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ANNALES 



DE 



CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

DEUXIÈME MÉMOIRE 

Sur r Électricité qui se déi^loppe dans les actions 
chimiques j et sur V Origine de r électricité de 
l'atmosphère. 

Par m.. PoviLLET. 
(La à l'Académie des Sciences le 4 juillet i8a5.) 

Uahs mon premier Mémoire, j^ai cherché à repro- 
duire les combinaisons chimi^es les plus analogues à 
ces combinaisons sans nombre, qui se forment naturel- 
lement à la surface de la terre au moyen de Toxigène 
de Tair ; et en recueillant les quantités d'électricité qui 
se dégagent dans ces phénomènes', j'ai été conduit à 
cette conséquence » que le mouvement chimique qui 
se produit sans ce^se dans la végétation est une source 
qui répand sans cesse de Télectricité dans l'atmosphère. 

Dans ce deuxième Mémoire, je me suis proposé de 
traiter la question suivante : 
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et sur rorlgine de rélectricité atmosphérique. Il en avait 
tiré une foule de résultats extrêmement remarquables , 
et Ton peut voir, dans son ouvrage, quMl n'a tenu qu'à 
inen peu de chose "que ce grand observateur, devinant 
des actions chimiques qui alors n'étaient pas dé- 
montrées,' ne trouvât le véritable principe des irrégu- 
larités bizarres .quç.iui. offrirent ses expériences. 

Le second procédé que j'ai employé repose sur la 
belle invention des grandes lentilles de M. Fresnel. Alors: 
les creusets ne sont plus nécessaires , on y substitue 
une simple plaque de platin# sur laquelle on place la 
substance à décomposer, et ensuite on y fait tomber la 
lumière concentrée au foyer de la lentille. 

Voici d'abord les résultats de diverses séries d'expé- 
riences qui ont été faites par le premier procédé : 

Je ne parlerai pas des longs et nombreux essais par 
lesquels j'ai commencé , et qui m'ont jeté dans toutes 
les contradictions qui s'étaient offertes à de Saussure ; 
car ces expériences , comme celles qui font l'objet de mon 
premier Mémoire , sont soumises à mille causes d'er- 
reur qu'il était difficile de reconnaître et d'éviter. 

J'arrive immédiatement aux expériences qui sont 
régulières et concluantes , et qu'on pourra , j'espère , 
reproduire sans embanas en prenant les précautions 
que j'indiquerai. 

J'ai fait construire un creuset de platine à parois: 
très-épaisses, avec lequel j'ai fait les trois séries d'ex-- 
périences suivantes : 

Première Série. Le creuset est au rouge blanc 5 on 
le pose sur le disque du condensateur et on y jette quel- 
ques gouttes d'eau distillée. Le liquide s'arrondit comme 
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grosse comme uu pois disparaisse entièreinent \ elle dis- 
parait cependant, et le condensateur ne prend point 
d'électricité. On en jette mie autre , elle disparait de même 
. çt ne donne non plus aucun signe électrique. Enfin la 
température s'abaisse au-dessous du rouge , et Teau 
qcLon y met semblé s'aplatir sur le fond du creuset ; 
çDe commence à faire entendre un bruit, et bientôt 
elle commence à frémir avec violence et se trouve pro- 
jetée de toutes parts. Cette pix>mpte dispersion de Feau 

était brûlant jusqu'à son extrémité sans que Feau fût sensi- 
blement échauffée. Aumford suppose que la surface de la 
goutte d'eau réfléchit la chaleur el Teni pèche de pénétrer 
dans son intérieur. 

Dans mes expériences ^ un grand creuset de platine 
étant maintenu au rouge blanc ^ j'ai pu le remplir jusqu^à 
moitié., et y conserver Teau pendant un quart d'heure sans 
qu'elle éprouvât ni mouvement ni diminution sensible. J'ai 
remarqué que certains ço^ps mi^ en dissolution dans Peau ^ sur- 
tout la potasse et les sels de potasse la privent complètement 
de la propriété de rester en contact avec les métaux chauffés 
jasqu^au rouge sans sMvaporer. L'eau noircie avec de Tencre 
ou avec de fines poussières de charbon s'évapore aussi très- 
promplement , ce qui me fait supposer que le phénomène 
tient peut-être à la facilité avec laquelle le calorique rayon- 
nant qui émane des corps très-chauds traverse les différens 
milieux : il se pourrait bien en effet que le calorique en- 
voyé par les parois du creuset rouge- blanc traversât Veau 
sans être absorbé , et par conséquent sans l'échauffer autant 
que feraient des rayons moins chauds. Ces phénomènes se 
lient , comme on voit , à ceux que M. Perkins a observés sur 
fne plus grande échelle; dans ses puissans générateurs. 
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a?ons parlé , l'électricité est si forte que les lames di- 
vergent de 12 ou 1 5 lignes, même quand l'appareil est 
employé comme électroscope et non pas comme con- 
densateur. 
Cette électricité est vitrée. 

Donc Teau qui s'est évaporée était électriséc rési- 
nensement. 

Et Ton voit bien que ce n'est pas le fait du clian- 
gemcnt d'état qui produit ce phénomène , puisque l'eau 
pore ne donne rien ^ mais on est obligé de conclure 
qn'au moment où se rompt l'action chimique qui unis- 
sait les molécules d'eau aux molécules de strontiane , 
il y a de l'électricité développée , et que cette élec- 
tricité est vitrée dans la strontiane qui reste au fond 
du creuset , et résineuse dans l'eau qui s'évapore. 

Cette expérience n'offre jamais la moindre irrégula- 
I rite , ni la moindre incertitude. Après la strontiane , on 
peut soumettre à l'expérience la chaux , la baryte , la 
soude et la potasse , etc. Ces alcalis solides donnent 
eiactement les mêmes résultats que la strontiane, et 
soit que ces dissolutions soient très-faibles , soit qu'elles 
se trouvent au point de saturation ^ le résultat est le 
mème^ et ne diffère que par l'intensité. 

Le degré de chaleur du creuset n'a pas non plus 
d mfluence , si ce n'est que cette température inférieure 
au rouge , qui produit le frémissement et la subite sé- 
paration des élémens , est la seule qui donne les fortes 
tensions dont j'ai parlé. 

Troisième série. Dans celte série , on fait subir à 
)*eau d'autres altérations. 
Au lieu de mettre dans de l'eau dislillce les alcnlis 
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À'olîdes qui doivent rester dans le creuset , on y met 
de l'ammoniaque qui s'exhale promptemeut ; il y a 
encore de Félectricité produite et en très-grande quan- 
tité ] il n'est pas rare d'en obtenir jusqu'à 1 8 lignes sans 
condensateur , mais alors cette électricité est l'inverse 
de la première, elle est résineuse dans l'appareil. Il 
faut donc que de l'électricité vitrée se soit élevée aved 
l'ammoniaque ou avec la vapeur d'eau '^ il serait diffi- 
cile à priori de savoir avec lequel de ces deux corps ; 
seulement l'analogie semble indiquer que l'ammoniaqui 
àe vaporisant plus promptement que l'eau, c'est l'élec- 
tricité de ce dernier liquide qui doit rester dans l'ap-^ 
pareil , et qu'ainsi l'ammoniaque est vitrée comme sont 
les autres alcalis. 

Si, dans l'eau distillée, on me^ 7^ d'acide sulfa-'; 
rique ou même une moindre quantité , et qu'on ex- 
périmente avec cette dissolution , on trouve de l'éleiHi 
tricité que l'eau pure ne donnait pas. Cette électricité] 
est résineuse. Il faut donc que dans cette séparatii 
^ue la chaleur détermine entre l'eau et quelques pai 
celles d'acide sulfurique , il y ait de l'électricité qui 
développe comme il y a de la chaleur qui se produit. 

L'acide acétique cristallisable , qui persiste si co] 
stamment à ne jamais donner , non plus que l'eau , 
moindre trace d'électricité par l'évaporation , se trouve 
t-il mélangé d'eau dans diverses proportions , à l'i] 
tant il y a de l'électricité produite , et ainsi cette faibi 
séparation chimique est encore accompagnée d'un 
Veloppemetit d'électricité. 

Les autres acides , et eh général tous les gaz et totlà^_ 
les liquides se comportent de même avec l'eau. ^ - 

V 
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'Les sels solubles de diverses espèces , carbonates , 
sulfates 9 nitrates , acétates , etc. , soit qu^ils se trouvent 
à Tétat neutre ou qu'ils forment des soUs-sels ou des 
sels acides , se comportent tous de la même manière , 
et toujours Félectricité qu'ils donnent à l'appareil est 
rélectdcité résineuse. 

De ces trois séries d'expériences /résultent les trois 
conséquences suivantes. 

Premièrement. Les changemens d'état des corps que 
l'on peut produire dans un creuset de platine , soit len- 
te^pit , soit aussi rapidement qu'il est possible , ne 
donnent jamais le moindre signe d'électricité. 

Secondement. Les solutions faibles ou concentrées des 
alcalis solides , tels que la strontiane , la baryte , la 
cbaux, etc.^ donnent de l'électricité parla séparation 
chimique qui accompagne l'évaporation. La vapeur 
d'eau prend l'électricité résineuse , et l'alcali l'électri- 
cité vitrée. 

Troisièmement. Les solutions faibles ou concentrées 
des gaz ^ des acides ^ ou des «éls donnent pareillement 
de l'électricité par la ségrégation chimique qui «accom- 
pagne l'évaporation ; mais pour ces corps c'est , au 
contraire, la vapeur* d'eau qui prend l'électricité vitrée y 
et la solution l'électricité résineuse. 

On pourrait sgouter encore que si on avait en même 
temps dans de l'eau pure , deux substances qui dussent 

■ 

donner des électricités contraires, telles que l'ammo- 
niaque et la potasse ou la chaux , on aurait des résultats 
très-variables, et dont le signe dépendrait de causes très- 
difficiles à assigner. 

Dans tous les cas, il y a quelques précautions à 
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résineuse; en même temps le fer s'oxide tiès-visi-* 
blement. Or, d'après les principes posés dans mon pre* 
mier Mémoire , il doit arriver en eflet que le fer s'élec- 
trise négativement lorsqu'il s'oxide par la décompo- 
sition de Feau. 

Si l'eau pure donne elle-même de l'électriciié dans le 
fer, on conçoit que les diverses dissolutions qui don- 
nent des phénomènes simples dans le platine, vont ici 
donner des phénomènes composés. Par exemple, lors- 
qu'on voudra faire usage d'une dissolution de stron- 
liane , l'eau devant , d'une part , donner de l'électricité 
résineuse', et d'une autre part^ la strontiane donnant 
de l'électricité vitrée , il y aura une sorte d'opposition 
entre ces deux causes ; en effet ^ si la dissolution est irès- 
faiblc , c'est l'eau qui l'emporte et l'électricité est rési- 
neuse -, au contraire , si la dissolution est plus concentrée , 
c'est l'effet de la strontiane qui domine et Télectricité 
est vitrée. 

Il en est de même des solutions de potasse , de soude , 
de chaux , de baryte , etc. 

On voit par là comment il est possible de varier à 
volonté les résultats qu'on doit obtenir avec^un creuset 
de métal oxidable , et diverses dissolutions plus ou 
moins concentrées. 

Dans des expériences semblables , les creusets de cui- 
vre ont présenté les mêmes phénomènes. 

Les nombreuses expériences qui ont été faites avec 
un creuset d'argent ont présenté des particularités qui 
semblaient d'abord assez embarrassantes ^ car ce métal , 
bien qu'il ne soit pas facilement oxidable , se comporte 

T. xxxvi. 2 
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exactement comme le fer^ Teau qu'on y projette taudis 
qu'il est rouge donne de rélectricité résineuse. 

Or, puisque Tévaporation seule ne produit rien dans 
le platine , et puisqu'elle produit de Télecricité dans le fer 
qui s'oxide visiblement, il faut bien conclure qu'il s'opère 
une combinaison chimique dans le creuset d'argent. 
Mais quelle est cette combinaison , est-elle une oxida* ' 
dation de l'argent ou une oxidation d'un antre métal 
qui lui serait allié en petites proportions ? Cette der- 
nière conséquence parait la seule possible^ et il est 
vrai en effet qu'il ne faudrait que quelques atomes de 
cuivre pour produire le résultat qu'on observe. 

Si le premier procédé réussit convenablement lors- 
qu'il s'agit de décomposer des dissolutions , il n'est plus 
que d'un usage très-difficile lorsqu'il s'agit de décom- 
poser des solides tels que les oxides ou les sels. C'est 
alors que j'ai eu recours à la lentille de M. Fresnel. Les 
signes d'électricité qu'on obtient par ce deuxième 
procédé sont en général beaucoup plus faibles que 
ceux qu'on obtient par le premier 5 cependant il m'a 
servi à confirmer les plus importantes de mes premières 
expériences , et à me faire voir que les oxides qui se 
réduisent par la chaleur donnent de l'électricité comme 
les autres décompositions chimiques. 

De tous les sels que j'ai soumis à l'expérience , 
on suppose . bien que l'hydro-chlorate de soude est 
celui, qui a été examiné avec le plus de soin , à cause 
de l'analogie qui doit exister entre les résultats qu'il 
présente, et les phénomènes qui se produisent à la' 
surface des eaux, sur une échelle incomparablement 
plus grande : or , une seule goutte d'une faible dis- 
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solution de sel ordinaire donnant par sou évaporation 
des signes électriques très-marqués , il n^y a aucun 
doute que sur la vaste étendue des mers la ségrégation 
chimique qui s^opère par Févaporation ne soit une 
source constante d'électricité. 

En général , les eaux qui imbibent les plantes et 
celles qui humectent la surface du sol , portant tou- 
jours en dissolution quelques substances étrangères 
qu'elles abandonnent par Févaporation , il en résulte 
qu'à la surface de la terre il n'y a jamais évapora- 
tion sans qu'il y ait en même temps s^régation chi- 
mique 9 et par conséquent production d'électricité. 
Ainsi toutes les vapeurs et tous les gaz qui se for^ 
mçnt à la' surface de la terre et qui s'élèvent dans 
l'atmosphère , sont constitués dans un état électrique 
à* l'instant même où ils prennent naissance , et en 
s'élevant ils répandent et dispersent dans toute la 
massç atmosphérique l'électricité dont ils sont chargés. 

Si ces causes ne sont pas les seules qui agissent 
pour renouveler sans cesse l'électricité de l'atmo- 
sphère^ elles 9ont du moins les causes les plus in- 
fluentes , puisqu'elles sont par leur intensité en rap- 
{K)rt avec la grandeur des phénomènes qu'on observe. 



■ Pétrosilex rose de Sahlberg en Suède. 
Par M^ p. Beutaiek. 
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On regarde comme étant du feld-spalh compacte plus 
ou moins pur, et l'on confond sous la dénomination 
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de pct/x)sil€X toutes les pierres doni la cassure est ci-^ 
reuse , et qui jouisseut comme le ield-spath de la pco* 
jMÎété de se foudre en émail blanc au chalumeau : 
cependant le vague de ces caractères devait naturel*- ' 
lement faire soupçonner que tous les minéraux qui les 
possèdent ne sont pas identiques. En effet , Taspe^t de 

■ 

la cassure varie à Tinfini dans les diverses varioles 
d^une même espèce et selon les circonstances .so«s 
rinfluence desquelles Tagrégatîon s'est produite ^ «t ^ 
quant à la propriété de se fondre en émail blanc , on 
sait qu'elle peut appartenir à une multitude de comM- 
naisons différentes ; car Témail blanc n^est pas un com- 
posé d^une nature particulière ^ mais bien une manière 
d'être que divers composés très - différens peav^t- 
prendre. 

Il est certain que beaucoup de petrosiles né ^At 
autre chose que du feld-spath compacte ; mais 4a coio- 
position du pétrosilex de Sahlberg, qui diflère ^6ca-*. 
lemeùt de celle de ce minâral , va nous faire voir* me 
c^est à tort que Ton considère tous les pétrosilex cbmmer* 
appartenant à une même espèce, et donnera un exemïile 
de Tinconvénieut de ces dénominations mal défiiûei 
dont la science minéralogique est encore embaiTas$ee,» 
et qui ne servent qu'à induire en erreur ou à nous dé- 
guiser notre ignorance à nous-mêmes. ' • ':\ 

Le pétrosilex de Sahlberg est compacte , liomôgèn^ 

sa cassui*e est cîieuse à grains très-fins 5 sa couleur, êsl?. 

le rose de chair foncé; il est fortement trausluci^ * 

il est susceptible de recevoir un beau poli j aussi en 

^oit-on dans la plupart des grandes collections dès nlfa- 

* , *•■ 

quts qui prennent rang auprès des pionxîs polissàhfea^ 

• - ■ • 
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Ics^phis précteusea. On peui le fonJrc au cbaliimwau 
en^Sail.btanc, maïs il faut remartfacr cependant qu'il 
esrbca^coup RioiDs fusible que le fel(l-spat&. QuaAti 
«ale'caldDe à une forte chaleur bhnclie, il ne se r&~ 
mQllit^s et ne change ni de couleur ni d'aspect; mait 
» bn le .soumet à la température élevée d'an four à 
porççlune , dans on i renset brasqué de rl)ari>on , les 
g^ofceanx se collent ensemble et leurs angles s'arron- 
dissent , eequi annonce un commencement de lésion : 
lf»;^^rceaux , de rouge qu'ils étaient, deviennent d^un 
Uu^G de lait, et ils ressemblent parfaitement à de la 
cklë^oine. Dans cette opération , la perte de poids n'est 
!^ do un demi-centième tout au plus , et elle doit être 
>ttnl^ée-à de l'eaa hygrométrique. 

■•fidi* ailjlysé de diverses nvHilères phisîeurs échan- 
nJjbasTda^a pierre de Sahlbci'g ; le résultat- a toujours 
été^'mème et tel qu'il suit : 

■*'..* 

S^jSe. . .n... 0,79s contenant oxïgèue 0,4 > 3o \ 

Âln^ine*. ^ ', . o,iaa o,o563 f g^ 

^Éfc. ..... 0,060 o,oi5o >o»7=>*^ 

1iàaiésie.\J-. 0,0 11 o,oo43 ) 

OxtJe deier. o,do5 



••V» • ^'^^^' 

' ^(^ a'rêçherclié la potasse sans en ironver là moindre 

^■'- 
.. béa composans principaux du pétrosîlex de Sahlberg 

iwt ^fis Rfèmes que ceux de Falbiie on feld-gpath à 

tûaiis ils ne s'y iroavent pas à beaucoup près 

* mâmes proportions ; car, dans l'albîte , l'oxi- 

ia.nUce éqaivaut à trois fois l'oxigène de l'alo- 



mine et de la soude , tandis que dans la pïerre'ïlièt£^' ~ 
berg ce rapport est presque de 6 à i. En .cttffiU^ 
exactement les quantités d'oxigène contenaes.^^^^'M 
nUiguésie , la soude , Talumiiie et la silice ,- O^Q^^ 
qu'elles sont entr'elles à très-peu près comme lÀoÛpfi»* 
bres I , 4 1 '^ ^' '^^ ■ '^^^'^ conduit à lB.'^^tnile 
MS''+^NS*+i5^lS^, ou, en considérant '^V ma- 
gnésie et 1b soude comme se suppléant réciproqqeiAêftï r 
i la formule très-simple ( Mlf) 54+3^/5^- '" J;/>.': 
Dans ce minéral , comme dans l'albiie et dan» Id^^U^ 
spath , l'alumine renferme trois fois autant d'à&igi4£^p)e 
les bases alcalines ; mais la proportion de la 'slKgilâtt 
beaucoup plus considérable. Pent-^e sera-trôft., têàbb 
d'après cela , de considérer le pélrosilex de Sume ^jçfmk 
un mélange d'albite et de quarz ; mais je rt^aCTfe'Jrftte 
supposition comme tout-à-fait inadmissible ^L'Ai^ t>9'f|G^ 
homogénéité de la pierre et sa grande Uap^lti^Mfâ 
éloignent toute idée de mélange. Je crois donc qi^ëllé 
doit être séparée delà famille des feld-spat^ ^ .et' -Jii^k^ - 
dre rang dans ta méthode comme espèce pav^cûlw^iî^.' 

■-» '^r :■' 

NoNTROMiTE, nouvcou minéral découvert 'Jdits- 
le département de la Dordognèf ''-^i^^. 

■ ■'■'■: * i'*^; 

Par M"^ p. Berthieb. ',• 

L'ÂRitoiiDissEMEBx de Nontron , qui oc6utif 
septentrionale du département de la Dordogoe' 
un gîte de minerai de manganèse assez ini^itt 
minerai est connu dans le commerce sous..;^ 

>4 
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natipn de manganèse de Périgueux, L'exploi talion on 
a été pendant long-temps fort languissante , mais la 
consommation du manganèse s'étant considérablement 
accrue depuis quelques années , les travaux ont pris 
une grande activité , et c'est à cette circonstance que 
l'on doit la découverte du nouveau minéral que je vais 
décrire sous le nom de nontronite. 

Le gite, de manganèse de la Dordogne est superficiel : 
il consiste en argile ferrugineuse , mêlée de sable quar- 
zeux et d'un peu de mica \ il est évidemment de même 
formation que les gites de minerais de fer dits à! alla- 
vion^ qui existent dans la contrée. 

Le minerai de manganèse se trouve par amas irré- 
guliers et plus ou moins considérables dans Targile 
ferrugineuse : c'est un mélange dMjydrate de deutoxide 
de manganèse , de peroxide et de la combinaison bary- 
tique qui domine dans le minerai de Romanèche , près 
Màcon. C'est dans les amas de manganèse que Ton ex- 
ploite auprès du village de Saint*JPardoux , que la non- 
tronite a été trouvée : la découverte en est due à 
M. Lanoue. Cette substance est disséminée dans le mi- 
nerai en rognons amorphes oixlinairement fort pelils , 
et qui atteignent rarement la grosseur du poing. Les 
ipgnons ne sont presque jamais purs ; ils se divisent 
assez aisément en masses plus petites lout-à-fait irré- 
gulières , et toutes ces petites masses sont enduites 
d'une légère pellicule noire qui n'est autre chose que 
de l'oxide de manganèse y et souvent elles sont entre- 
mêlées d'argile micacée d'un jaune sale ; en sorte que 
lorsqu'on coupe le minéral et qu'on le polit , il pré- 
sente l'aspect d'une variolilc. Il est- facile néanmoins 
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de se procurer de la nontronite pure par le moyen d^un 
triage fait avec soin. 

Ce minéral est compacte , d'un jaune paille ou d'un 
beau jaune serin un peu verdàtre : sa cassure esl iné- 
gale et matte ] il est opaque, onctueux au toucher, très- 
tendre; sa consistance est la même que celle de Par- 
gile ; on le raie aisément avec Tongle ; il prend un beau 
poli et Téclat résineux sou6 le frotteçaent des corps les 
moins durs ; il s^aplatit et se pelotonne sous le pilon 
au lieu de se réduire en poudre; il n'exhale pas Todeur 
argileuse sous Tinsufflation de Thaleine \ il n'agit aucu- 
nement sur Taiguille aimantée. Lorsqu'on le plonge 
dans l'eau, il s'en dégage immédiatement beaucoup de 
bulles d'air , il devient translucide sur les bords sans 
se délayer ni perdre sa forme comme le font les argiles ,. 
et si 9 au bout de quelques heures , on le retire de l'eau 
cl on le pèse après l'avoir bien essuyé , on trouve qu*il 
a augmenté d'environ 7^ de son poids. Chauffé dans un 
tube de verre , il perd de l'eau à une faible chaleur et 
devient d'un rouge d'oxide de fer sale. Calciné très- 
fortement dans un creuset ^ il prend le même aspect, et 
son poids diminue de 0,19 à 0,21. Après la calcination , 
il est scnsibleaieut magnétique. 

L'acide muriatique l'attaque très-facilement y la dis- 
solution ne contient pas la plus petite trace de manga- 
nèse 5 ni de protoxîde de fer, ni d'alcali : on n'y trouve 
(jue du pcroxide de fer, de l'alumine et de la magnésie : 
la partie insoluble est gélatineuse et se compose de si- 
lice soluble dans les alcalis liquides , quelquefois mêlée 
d'une petite quantité d'argile lorsque le minéral n'a pas 
été trie avec un soin minutieux. 
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L'essai par la voie sèche confirme le résultat de l'ana- 
lyse humide : le minéral fond très-bien avec le tiers de 
son poids de marbre, et donne 0,20 de fonte et une 
scorie vitreuse , transparente et incolore. 

L'analyse m'a donné : 

Silice 0,44^ cont. oxig. 0,229 

Peroxide de fer. o,2qo 0,089 ) 

Alumine 0,0^6 0,017 \ o, 1 14 

Magnésie 0,021 0,008 j 

Eau 0,187 0,166 

Argile 0,012 

0,986. 

D'après les quantités d'oxigène contenues dans clia- 
cun de ses élémens , quantités qui sont 229, 89, 17 
et 8, on voit que la nontix>nite est un bi-silicate à base 
de peroxide de fer, d'alumine et de magnésie, qui peut 
être représenté par la formule : 

MS^ ^ AIS^ ^ 10 FeS\ 
et contenant en outre une certaine proportion d'eau en 
combinaison ; mais il est difficile de déterminer cette 
propoition rigoureusement à cause de la facilite avec 
laquelle, le minéral absorbe ou perd une certaine por- 
tion d'eau selon les moindres vicissitudes de tempéra-' 
ture. Eu e/Tet, on a vu que lorsqu'on le tient long- 
temps plongé dans ce liquide, il en absorbe -^ aWson 
poids *, il en renferme alors 0,28 à o,3o : quand on l'a 
laissé pendant plusieurs jours à l'air dans une chambre , 
il n'en contient plus que 0,2 1 à 0,22 ; enfin , après 
qu'il a été exposé à la chaleur d'une étuve chauffée h 
environ 80 degrés ^ il ne perd plus par la calcination 
que 0,187. Si l'on admet celte dernière quantité comme 



un silicate double de proioxide et de peroxide en pro- 
portions variables selon les circonstances : or, la pré- 
sence d'une très-petite quantité de protoxide suffit pour 
communiquer à un silicate la vertu magnétique, lors- 
que la silice ne s*y trouve pas en trop forte pro- 
portion. 

Note sur V Analyse de quelques Substances 

^végétales. 

Pae M' F. Marcet. 

(Lue à la Soci^të de Physique et d^EUstoire naturelle de Genève le i5 

avril i8a4* ) 

Ce n'est que depuis un petit nombre d'années que 
les chimistes sont parvenus à découvrir une méthode 
d'analyse {>ar laquelle on puisse déterminer d'une ma- 
nière assez exacte les proportions des élémens qui con- 
stituent les corps organisés. Dès-lors la composition 
d'un grand nombre de ces corps a été étudiée. Il existe 
cependant plusieurs matières ^ soit animales, soit végé- 
tales , qui n'ont jamais été soumises à ce genre d'ana- 
lyse. J'ai examiné dernièrement quelques substances 
végétales qui étaient dans ce cas \ et je vais exposer à 
la Société les résultats que j'ai obtenus. 

La méthode que j'ai suivie dans l'analyse de ces sub- 
tances est celle qui a été proposée par M. Gay-Lussac , 
et adoptée ensuite par M. Bérard et le D' Ure. Elle 
consiste à chauffer au rouge , dans un tube de verre , 
une quantité connue de la matière que l'on veut ana- 
lyser mélangée avec de roxidc de cuivre , ^t à calculer 
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ensuite la composition de la substance , d'après la dimi- 
nution du poids de Toxide de cuivre , ci la quantité de 
gaz que Von obtient (i\ 

Lorsque la substance que j^ezaminais m*a para devoir . 
contenir de Tazote, il m'a fallu prendre des précau- 
tions peur empêcher que la petite quantité d'air atmo- 
sphérique qui devait se trouver nécessairement dans le 
tube , disséminé même entre les grains de Foxide de 
cuivre , ne 6t naître de l'incertitude sur la quantité 
d'azote renfermée dans la matière soumise à l'analyse. 
Dans ce but, j'ai chauffé an ronge dans un tube de 
même longeur et de même diamètre, un mélange d'oxide 
de cuivre et d'une substance que je savais ne pas con- 
tenir de l'azote , et j'ai déterminé combien il fallait 
laisser passer de gaz avant que tout l'air atmosphérique 
fut entraîné , et que le gaz qui se dégageait ne fat plus 
que de l'acide carbonique parfaitement pur. Alors , 
lorsque j'analysais des substances que je soupçonnais 
devoir contenir de l'azote, je laissais toiyours passer 
au moins cette quantité de gaz avant que de recueillir 
celui sur lequel je devais opérer pour déterminer la 
quantité d'azote qu'il renfermait. Je crois avoir ainsi 
entièrement évité la source d'erreur dont |'ai parlé. 

(1) Avant d'introduire la matière que je voulais analyser 
dan:» le tube de verre , j*avais toujours soin de la priver com- 
plèleineDl de toute Teau qu'elle pouvait contenir^ en la te- 
nant pendant quelque temps avec de Facidc sulfurique sous. 
le récipient de la pompe pneumatique. 



Zfe tyimidon^ 

On sait que Famidon torréfié au point où il com- 
mence à exhaler àe^ vapeurs , passe à une couleur branc- 
jaunâtre, acquiert la propriété de devenir enlièi^ment 
soluble dans Teau froide , et de former une dissolution 
semblable à celle des gommes. Il jouit d^ailleurs, dans 
tet état, d'un grand nombre de propriétéis qui lui sont 
propres , et qu^on ne retrouve pas dans Tamidon or- 
dinaire. 

Avant de passer à l'analyse de cette substance dont la 
composition me semblait devoir différer de celle de 
Tamidon ordinaire , je me suis attaché à examiner com- 
ment elle se comportait avec Tiode. 

De ramidon torréfié , jusqu'à -ce qu'il fut devenu d'un 
brun jaunâtre , fut dissout dans de l'eau et ensuite éva- 
poré à siccité. Quelques grains du résidu de Févapo- 
ràlion furent triturés dans un mortier avec une quan- 
tité égale d'iode. Au moment où Ton met ce mélange 
en contact avec la plus petite quantité d'eau , il devient 
immédiatement d'une très-belle couleur pourpre et se 
dissout complètement dans l'eau si celle-ci est en quan- 
tité suffisante (i). Le même phénomène a lieu en ver- 
sant dans une solution d'amidon torréfié une solution 
d'iode dans l'eau \ le liquide devient immédiatement d'une 
belle couleur pourpre. 

(i) M. Lassaigne, dans \e Journal de Pharmacie (année 
1819)7 fait nienlion en passant de ce phénomène, niuîs sans 
entrer dans aucun détail. 
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L'caii bouillante , ralcool , les acides et les alcalis 
décolorent la solution , et lorsqu'elle a ëtë décolorée 
par un acide , la couleur ne revient plus par Faddition 
d^un alcali , comme cela a lieu dans le cas de l'ioduré 
d^amidon . En laissant même évaporer la solution à Tair ' 
libre , Tiode disparait , et l'amidon torréfié reste seul 
au fond du vase. 

Je ne crois donc pas que Ton puisse dire qu'il y ait , 
dans ce cas , une combinaison entre l'iode et l'amidon 
torréfié analogue à celle qui se forme dans les mêmes 
circonstances entre l'iode et l'amidon ordinaire. Mais 
je ne peux expliquer la production de cette couleur 
pourpre , qu'en supposant une action particulière de 
l'iode sur l'amidon torréfié ^ car le même phénomène 
ne se produit pas avec de la gomme , ni avec aucune 
des substances végétales que j'ai examinées. 

loo parties d'amidon torréfié, étant soumises à l'ana- 
lyse , m'ont donné : 

Carbone 35,7 9 

Oxigène 58, i ; 

Hydrogène 6,2. 

Une analyse comparative de l'amidon ordinaire m'a 

donné : 

Carbone •• 4^97 9 

Oxigène 49»7 5 

Hydrogène 6,6. 

Il paraît donc que l'amidon torréfié contient beau- 
coup plus d' oxigène et moins de carbone que l'amidon 
ordinaire. 11 parait aussi contenir un peu moins d'hydro- 
gène que cette dernière substance. 
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L^amîdon torreûé diffère aussi considëraUement de 
la gomme dans sa composition chimique, quoique d'ail- 
leurs ses propriétés semblent le rapprocher beaucoup 
plus de cette substance que de Tamidon ordinaire. En 
efiet , la gom^e arabique est composée , suivant 
MM. Gay-Lussac et Thenard , de : 

Carbone 4^,23^ 

Oxigène 5o,84 ; 

Hydrogène 6,93. 

L^amidon contenu dans la drèche devient , peut-être 
par l'espèce de torréfaction qu'a éprouvé cette dernière 
substance, soluble jusqu'à un certain point dans l'eau 
froide. 

L^analyse de l'amidon de la drèche m'a donné : 

Carbone 4^)6 ? 

Oxigène 5i,8^ 

Hydrogène 6,6. 



I 



De VHordeîne, 

M. Proust a donné ce nom à une matière fort sem- 
blable par ses propriétés chimiques à la sciure de boi^, 
qu il a trouvée en grande quantité dans la farine d'orge. 
On se procure facilement cette substance en malaxant 
entre les mains de la pâte de farine d'orge , et en faisant 
tomber sur cette pâte un filet d'eau qui entraine l'ami- 
don mêlé à l'hordeine. Il suffit ensuite de faire bouillir ce 
mélange avec une certaine quantité d'eau pour en sé- 
parer l'amidon, et pour obtenir, après quelques lavages, 
Vhordeine pure. 
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Quelques chimistes ont regardé cette substance comme - . 
étant une modification de Tamidon ; d'autres ront en- - *^ 
visagëe comme étant analogue dans sa composition à la 
sciure de bois ; enfin , M. Thomson parait la regarder 
comme étant de la même nature que le parenchyme de 
la pomme de terre. II m'a semblé que l'analyse de Thor- 
deine pourrait servir à éclaircir ce point , et à moQtrer 
de laquelle de ces substances elle se rapproche le plus. 

100 parties d'hordeine soumises à Fanalyse m'ont 

donné : 

i 

Carbone 44»^ 5 

Oxigène 47»6 ; 

Hydrogène 6,4 5 

Azote 1,8. 

Ce résultat difiere beaucoup de celui que j'ai obtenu 
par l'analyse comparative du parenchyme de la pomme 
de terre , dont lop parties m'ont donné : 

Carbone ^7 A h 

Oxigène 68,65 

Hydrogène 4. 

Elle ne semble pas non plus se rapprocher par sa 
composition de la sciure de bois; car cette substance est 
composée, suivant MM. Gay-Lussac et Thenard , de : 

Carbone 52 5 

Oxigène / 4î^j4 5 

Hydrogène 5,6. 

D'après ces analyses , je suis disposé à considérer 
rhordeinc comme étant une substance parfaitement 
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dislincte , et assez éloignée par sa composition des 
substances dont j'ai parlé , auxquelles on a cru devoir 
Tassîmiler. Cest de Famidon qu'elle se rapproche le 
plus par sa composition , et Tazote qu'on y trouve ten- 
drait à faire croire que le gluten entre pour quelque 
chose dans la composition de ce corps. 

# 

Vu Gluten, 

Le gluten est une de ces substances végétales qui se 
rapprochent beaucoup des substances animales par la 
grande quantité d^azote qu'elle contient. Du gluten ex- 
trait de la farine de froment et soumis à l'analyse m'a 
donné : 

Carbone 55,7 h 

Oxigène 2sr,o ; 

Hydrogène 7,8 ; 

Azote i4)^- 

Cette analyse rapproche tout-à-fait la composition du 
gluten de celle des substances animales , et en parti- 
culier des parties constituantes du sang. 

Suivant M. le professeur Taddei , le gluten peut être 
* décomposé en deux principes distincts , le zimome et le 
gliadine. Je me suis procuré du zimome par la mé- 
thode indiquée par M. Taddei , «en faisant bouillir pen- 
dant quelque temps le gluten dans de l'alcool. Je l'ai 
soumis à l'analyse, mais il ne m'a pas pas semblé dif^ 
férer par sa composition du gluten ordinaire. 

T. XXXVI, 3 
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Du Ferment. 

4 

Le feraieiit est une autre substance végétale qui stâ 
rapproche beaucoup des substances animales par Ia 
grande quantité d^azote qu^elle contient. Elle est , aussi, 
remarquable par la grande quantité d^oxigènc qu^elle 
renferme relativement au carbone. Celte substance > 
soumise à l'analyse , fn'a donné : 

Carbone. 3o,5 •, 

Oxigène. . . . . . . 5^,4» 

Hydrogène. . . . ^ 4»^ 'i 

AzcMe ». 5,6» , 



REciîERctiES ^idr une Propriété particulière des 
Conducteurs métalliques de V Électricité. 

Par M» le Professeur A. de La Rive. 

(MÉMOinE lu à la Socîélé de Physique et d'Histoire naliirelie 

de Genève, le 22 juin 1826.) 

J'avais indiqué , à la fin d*un précédent Mémoire (i), 
que les conducteurs métalliques de rélectricité vol-^ 

• 

taïque qui ont servi à la décomposition d'un liquide., 
conservent ^ quand ils*sont hors du circuit, une cer^ 
taine quantité d'électripité , et qu'ils peuvent donner 
naissance i un courant d'une intensité remarquable 



(i) Annales de Chimie et de Physique , t.xxviii, p. igo. i 
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quand ou les place dans des circonstances favorables. 
— Cette propriété des conducteurs m'a paru mériter 
d'être mieux étudiée, et ce sont quelques-uns des résul- 
tats que j'ai obtenus sur ce sujet quç j'ai l'honneur de 
communiquer à la Société. 

Fait Jondamental. — Je termine les deux pôles d'une 
pile par deux fils de platine qui plongent dans une so- 
lution d'hydro-chlorate d'ammoniaque ou dans tout autre 
liquide conducteur qu'ils décomposent ; quand la dé- 
composition a eu lieu pendant quelques instans , j'en- 
lève les deux fils, et je mets chacun d'eux en commu- 
nication avec les extrémités d'un galvanomètre ; en 
même temps un liquide conducteur reçoit les mêmes 
portions de ces deux fils, qui auparavant plongeaient 
dans le liquide que l'on avait placé dans le circuit vol- 
taïque. Aussitôt la déviation de l'aiguille aimantée an- 
nonce l'existence dans le galvanomètre d'un courant 
électrique , et le sens de cette déviation indique que le 
courant que je supposerai partir de celui des deux fils 
de platine qui était au pôle positif de la pile , traverse 
d'ab«rd le fil métallique du galvanomètre , arrive au 
second fil de platine qui avait servi de pôle négatif de 
la pile ; puis de ce fil traverse le liquide jusqu'au fil 
d'où nous sommes partis ; ce qui complète le circuit. 
En d'autres termes^ le fil qui a servi de pôle positif de 
la pile agît comme un métal négatif, et le fil qui a servi 
de pôle négatif comme un métal positif, quand ils sont 
placés l'un et l'autre aux extrémités du galvanomètre. 
D résulte de*là que le courant va dans le liquide qui 
réunit ces deux extrémités, dans un sens précisément 
contraire par rapport aux deux fils de platine , à celui 
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iQjèue aucun eflbi provenant de Taclion chimique du 
liquide conducteur^ soit sur les fils de platine , soit sur 
U portion du liquide décomposé qui aurait pu rester 
attachée aux fils eux-mêmes (i). 

3^. Un seul fil suffit pour déterminer le courant^ 
pourvu que Tautre eitrémité du galvanoQiètre commu*. 
nique avec le niéme liquide dans lequel plonge ce fil. 
Le conducteur de platine qui sert i établir cette- com- 
munication fait donc Tofi^ce d'un métal négatif, quand 
le fil placé au galvanomètre est celui qui avait été mis 
9U pôle négatif de la pile, de métal positif avec le fil 
qui avait été au pôle positif. ^^ L'effei est alors, toujours 
moindre (de moitié environ) daua lea mêmes circon- 
stances^ qu'il ne Tétait avec les deux fiU électrisés. 

Deux circonstances impoctJinUîs paBaisseul influer sur 
Vintensilé du courant, Tune le tempes pendant lequel 
tes deux fils sont aQumis à Faction de lapile , Tautpe la 
fHKure d^ couducteurs qui complètent le circu^/ 

ï, IjÇ Temps, 

Les premières fois que je répétai Texpérience fondai 
mentales que je n'avais jamais faite auparavant qu'acci^ 
dentellemcQt ^ je fîi^ très->surpris de ne point réussir -, 
je m'aperçus bientôt que cela provenait de ce que je no 
laissais l^s fijs que quelques instans jdans le circuit gal- 
vanique ; en les y laissant plus Ipng-tempis ,. j'obtins 

I i I II . Il II \ ■ I J ■ I I .1 W ■ I ' 

(i) J^avais toujours soin de m^assurer que les fils de pla*- 
line que j^'eifQployais n'excilaient par eux-mêmes aucun cou- 
rant^ quand; placçs aux exlrémltés du galvanomclre «. iU 
étaient plongés dans le conducleur litjuide. 
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dès ^ûcts sensibles et d'autant plus considérables que le 
temps était plus long. Ainsi , toutes les circonstances 
restant les mêmes , j'o1)tins relativement au temps ^ 

Pour I minute 60° de déviation. 

a' 65° , 

3' 70» 

4' 750 à 80° 



5' 85 



O 



L'influence du temps se fait sentir même au-delà de 
quelques, minutes , meins sous le rapport de Tintensi té 
du courant, que sous deux autres points de vue. * 

i^. Plus les fils ont été long-temps soumis à Faction 
voltaïqùe , plus long-temps ils conservent la propriété 
électro-dynamique , quelques opérations qu'on leur 
fasse subir; un fil conducteur laissé 20 à 3o 'minutes 
dans le coui^nt , lavé ensuite et bien essuyé , possède 
encore , au bout de quelques jours , la propriété d'e^-* 
citer un courant. 

2**. La durée du courant que Ton produit par des 
conducteurs qui ont été pendant un temps passablement 
long exposés à l'action de la pile , est beaucoup plus 
considérable qtie lorsque les fils n'y ont été exposés 
que pendant quelques instans. 

Il résulte de ce qui précède que l'état dans lequel les 
fils métalliques se constituent , quand ils servent dé 
conducteurs à l'électricité voltaïque, ne s'établit pas 
instantanément , mais seulement au bout d'un temps 
plus ou moins long. Je n'ai pas vu beaucoup d'avantage 
à laisser les conducteurs dans le courant au-delà de 
3o minutes. 
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II'. Nature des conducteurs» 

Dfiiis les expériencesL précédenles , je a'ai employé que 
des liquides susceplibles^cHètre décomposés ^ soit pour 
neltre les fils dans le circuit y soit ensuite pour les réu- 
nir quand il& sont placés aux extrémités du galvano- 
mètre. Avec de meilleurs conducteurs , cVst-à-dire , de& 
conducteurs métalliques , je n'ai jamais pu oblenir au- 
cun effet appréciable^ 

'Ainsi , quaud je réunissais les deux fils métalliqwîs 
placés aux deux pôles y soit par du mercure y soit par 
le simple contact^ je n^'obtenais aucun effet en les trans- 
portanl ensuite aux extrémités. du galvanomètre et en 
les réunissant par un conducteur soit métallique, soit 
liquide. Cependant le courant qui avait traversé les fils 
dans *ce cas était beaucoup plus énergique , comme la 
prouvait un gs^anomètre placé dct manière à indiquer 
toi]yours l'intensité du courant produit par la pile. Je 
ne réussis pas mieux en réunissant par un conducteur 
métallique les deux fils placés à Textrémiié du galva- 
nomètre y l(^s même que ces deux fils avaient servi à 
la décomposition ; ce qui est assez singulier , c'est 
qu'ils n'avaient point perdu par ce contact leur pouvoir 
électro-dynamique y car on pouvait Je développer en- 
suite en se servant de l'intermédiaire d'un liquide con- 
ducteur. 

Il parait donc qu'il est nécessaire que le circuit ren- 
ferme un conducteur imparfait , comme si la résistance 
qu'éprouve l'électricité à le traverser, ou la diminution 
de vitesse du courant permettaient aux fils de garder une 
portion de cette électricité , ou plutôt leur laissaient le 
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J'ai d^à fait remarquer que toutes ces expériences 
donneot les mêmes résultats quand on coupe la portion 
des fils conducteurs qui ont servi i la décomposition, 
ou qu'on la lave et qu'on la frotte ; mais Teflet , dans 
chaque cas , est diminué dans une certaine proportion , 
ce qui provient , à ce que je crois , en partie de ce que 
le contact entre le fil et le liquide se trouve alors moins 
parfait, en partie de ce que Fénergie du pouvoir électro- 
dynamique va en diminuant à partir de fextrémité du 
fil où elle est la plus intense. 

n résulte de ce qui précède, que la présence dans le 
circuit d*un conducteur liquide susceptible d'être dé- 
composé , est nécessaire pour que le fil conducteur ac- 
quière la propriété électro-dynamique ] ce phénomène 
ne serait-*il point lié avec les phénomènes singuliers que 
présente le passage du courant électrique à travers des 
conducteurs niétalliques et liquides qui alieripent entre 
eux , phénomènes qui ont fait le siyet.du Mémoire cité 
au commencement de celiii-ci. Ce qui pnrait être évi- 
dent , c'est que les liquides exercent comme conducteurs 
sur les courans électriques une modification tout-à-fait 
spéciale, qui présente des ^nalogies éloignées peut- 
être, mais qui n'en sont pas moins réelles^ avec certains 
phénomènes de la lumière et du calorique. 

Essai de théorie. 

Avant d'entamer une nouvelle série d'expériences^ it 
n'est pas inutile de chercher à donner quelque explica-^ 
tion des phénomènes qui ont été dqjà observés , afin de 
savoir de quel côté on peut avec avantage diriger sou 
travail. 
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retena par le -f- de la particule & , si du moins Ton 
admet comme pour le magnétisme une espèce de force 
coercitive. Le fil placé à Textrémité négative de la pile 
se trouvera dans nn état électrique semblable ^ seule- 
ment le — doit être remplacé par le + , et le -+- par 
le— . 



Fîl placé au pôle positif. . . (- -H (^^+) H^-î^ Ç-^+) 




Fil placé au pôle négatif... (?^ (^ (î^ ($^ 






Si je fais communiquer, soit ensemble , soit avec un 
autre conducteur, par l'intermédiaire du galvanomètre, 
chacun des fils ainsi électrisés , . chaque molécule pourra 
se remettre dans son état électrique naturel , et neutra- 
liser son ^'par son propre —, et non par le — de la 
suivante. Ce rétablissementftonnera lieu à un courant 
dirigé dans un sens contraire à celui qui a électrisé les 
fils 5 car celui-ci va toujours dans chaque molécule du 
— an 4~ 9 c'est-à-dire , dans le sens où sont portés 
les -4" j ainsi que l'indique la flèche supérieure ] l'autre, 
qui opère la recomposition , va aussi dans le sens dans 
lequel sont portés les + , c'est-à-dire , alors du -f- 
au — dans chaque molécule , comme l'indique la flèche 
inférieure. Il n'est donc pas étonnant que, confor- 
mément à Vcxpérience, le courant dégagé par les fils 
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.Appliquant à cette hypothèse la théorie des aimans 
dans la. supposition de deux fluides magnétiques, il est 
iacile d^expliquer de la même manière pourquoi toute 
nne extrémité est positi?e , et toute Tautre est négative ; 
la pile , et les deux fils qui la terminent , pei#ent être 
considé^é^ comme un grand aimant dans lesquels le 
fluide magnétique est remplacé par le fluide électrique , 
qui du reste est distribué de la même manière. 

An reste , la supposition d^une force coercitive pour 

Télectricilé^ qui serait dans les corps solides inverse de 

la conductibilité , me parait expliquer beaucoup d^au- 

> très phénomènes relatifs à Télectricité , comme j^aurai 

occasion de le faire remarquer, soit dans ce Mémoire , 

soit dans d'autres recherches sur des sujets analogues. 

\ 

\ Expériences et observations à Vappui de la théorie 

qui précède. 



L'analogie que nous avons établie entre un aimant 
et un conducteur qui a été soumis à l'action d'un cou- 
rant , sera encore plus parfaite si nous considérons un 
fil de plaline qui unit deux capsules pleines d'un li- 
qaide conducteur à chacune desquelles aboutit l'un 
des pôles de la pile. On sait que ce fil est positif à 
celle de ses extrémités qui plonge dans la capsule où 
se trouve le pôle négatif de la pile, et négatif à 
l'extrémité qui se trouve dans le liquide où abou-- 
tit le pôle positif. Porté au galvanomètre avec un 
fil de platine non électrisé , ce fil agira comme un 
fil qui a été au pôle 4* ^^ ^^ pî^^ 9 ou comme un fil 
qui a été placé au pôle — , suivant. que l'on plongera 



j 
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xlans le liquide, conducteur Tune ou Taulre de ses exlrë- 
mités. Non -seulement les deux bouts du fil^ mais cha- 
cune de ses portions agira comme rextrémité dont elle 
est la plus voisine ^ seulement Fintensité de TactioD 
sera d'avant moindre', qu^on approchera plus du mi- 
lieu où elle sera nulle , et ira en décroissant très-vite , 
' à partir des deux eictrémités. Si Ton partage ce même 
fil en deux parties , et que Ton place chacune d^elles 
aux extrémités du galvanomètre , tout se passe comme 
lorsque nous y placions deux fils séparés , Tun positif, 
Fautre négatif; le sens du courant est parfaitement le 
même dans l'un et l'autre cas. 

Une expérience importante , dont le résultat est très- 
propre à confirmer la théorie exposée plus haut , con- 
siste à couper, dans une portion de son étendue , le fil 
rendu éleclro- dynamique , et à éprouver le sens dti cou- 
rant produit en plongeant les deux parties séparées dans 
un même liquide conducteur. Comme dans les aimans, 
les portions séparées doivent acq.uéi'ir, à chacune des 
extrémitécs qui se trouvaient auparavant unies , des 
pôles opposés ; le sens du courant indique que le phé- 
nomène a bien lieu ainsi ; mais ce courant a été faible 
et souvent nul , comme cela arrive toujours quand ou 
ne se sert pas des portions mêmes des fils qui ont plongé 
dans le liquide soumis à Faction de la pile. Le peu 
d'intensité du courant ne proviendrait- il point de la 
faiblesse de la force cperckive du conducteur relati- 

ê 

vemenl à l'électricité ? de sujet miéritç d'être mieux étu- 
dié , et je m'occupe actuellement d'un travail dans lequel 
je cherche à comparer la force coercitive à la conducti- 
bilité dans les corps solides -, quelques essais semblent 
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bi'iuàiquer que ces deux propriélés , quant à leur drgié 
relatif d'Iittensilé dans chaque corps, sont inverses l'une 
de l'autre , c'est-4-dire que de deux fils de même dia- 
mètre et de même longueur que Ton place dans les 
mêmes circonstances , celui qui est le moins bon coq- 
dacteui* acquiert un pouvoir électro-dynamique plus 
grand; ce résultat^ pour mériter quelque confiance, 
doit encore être obtenu par des expériences plus variées 
et faites avec plus de soin. Mais celles-ci sont trè^- 
délicates, parcfe que l'on peut déranger l'état électrique 
du fil , soit en le coupant , soit en lavant et essuyant 
les portions du métal qui plongeaient dans le liquide , 
et qui , placées aux extrémités du galvanomètre , pour- 
raient sans cette précaution agir chimiquement sur le 
I mercure qui sfrt. à établir les communications. 

Avant de terminer, il ne sera pas inutile de faire 
sentir la grande différence qui règne entre l'état ordi- 
naire de tension électrique , et l'état électrique dans 
lequel se trouvent les fils qui ont aquis le pouvoir 
électro-dynamique. 

1**.) Ces fils ne présentent pas. le moindre indice 

■ 

d'électricité de tension , même avec les électroscopes 
les plus sensibles. 

a®. ) Le contact des meilleurs conducteurs , le frot- 
tement et d'autres actions mécaniques ne leur enlèvent 
point le pouvoir électro-dynamique. 

'^^. ) L'état électrique dans lequel se constitue le fil 
qui unit les deux capsules dans lesquelles se fait la 
décomposition , ne présjeute aucun rapport avec l'état 
électrique du ruban de Volta ] car il ne donne aucun 
signe d'électricité de tension. Je n'ai jamais pu pro- 
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reau était cylindrique , en acier fondu et non trempé , 
de6o7inill. de longueur et de i2,5 mill. d'épaisseur. Un 
chronomètre d'Arnold , qui battait i5o fois dans la mi- 
nute , servait à mesurer le temps que Faiguille em- 
ployait pour faire loo oscillations y elle les faisait eu 
2'32",o sous Faction du magnétisme terrestre. 

Les observations sont réunies dans les tableaux sui- 
▼ans. La colonne I donne la distance du point situé sur 
le prolongement de la petite aiguille au pôle boréal -, la 
colonne II , le temps que Taiguille a employé à faire 
lOO oscillations ; la colonne III , la force correspon- 
dante à cette durée ; la colonne IV , enfin la distance 
du point du barreau situé sur le prolongement de l'ai- 
guille , au point où l'attraction du barreau est nulle , 
ou au point d^indifférenee ) l'unité à laquelle se rappor- 
tent, les nombres de cette colonne , est de ^o millin(Lè- 
tres, de sorte qtiel désigne 4o millimètres; II , 80 mil- 
limètres , et ainsi de suite. Les forces boréales sont dési- 
gnées par-+- , les forces australes par — . J'ai d'abord essayé 
quelle pouvait être la force magnétique communiquée au 
barreau par l'action seule du magnétisme 'terrestre. Les 
résultats de ces observations ont été recueillis dans le 
tableau suivant. 

(i*"- Tableau.) * 



L 



523,5 
483,5 
445,5 
4o5,5 
565,5 

523,5 

3o5,5l2 
285,5 2 



II. 



2'- 



2 

2- 

2 
2 



-3o%4 
-3o,4 

-3o,4 

— 3o,8 

— 3i ,2 

-51,6 

-3i,6 

— 52,0 



m. 



IV. 



•0.0093 
0.0093 

o.ooq3 
0.0069 
0.0046 

0.0025 
0.0025 

0.0000 



6 
5 



I. 



243,5 
20.'), 5 
4|iG3,5 
3||i25,5 
83,5 



II. 



1 

I 

u 

o 



2 
2 
2 
2 
2 



-52%8 4- 



.32,8 
33,2 
.33,6 
.33,6 



m. 



■0.0045 
0.0045 

o.oobS 
0.0090 
0.0090 



IV. 

2 
5 

4 

5 
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dirigé en bas ; aussitôt les forces magnétiques ilaus les 
dîflerens poiuts du barreau augmentèrent, comme ou 
Toit dans le tableau suivant. 

(3* Tableau.) 



I. II. 



5/|6,5 
5o6,5 
466,5 
426^5 



III. 



2 
2 
2 

L2 



// 



— 9 ^2 

1 I ,2 

-14,8 

— «9>6 



-0.1662 
0.1481 
0.1175 
o.oBo3 



IV. 



.5 

4 

5 
2 



I. 



386,5 
546,0 
3oG^5 
266,5 



II. 



2'-25",2 
2 32 ,0 

2 —38 ,8 

2— 46;4 



III. 



— o.o4i5 
0.0000 

-f-o.o3G3 
0.07 17 



IV. 



— I 

o 



I. 


II. 


III. 


IV. 


« 

226j5 

186,5 
146,5 

iu6,5 
66,5 


2— 5r,o 

5- ,,a 

5-6,4 
5 —10 ,0 
3 — II ,2 


+0^1025 

0.1283 
o,i/^bo 
o.i558 
0.1595 


5 
G 

7 



En même temps le point d^ndifTérence s'est rapproché 
du milieu du barreau. Je n'ai pas besoin de dire que 
le barreau n'éprouva pas ces changemens d'une ma- 
nière subite , mais qu'il fallait, dans chaque nouvel h? 
position , plusieurs beures pour l'amener à son état fi- 
nal. On remarquait en général que lorsque les forces 
magnétiques du barreau augmentaient, le point d'indifVé- 
rence se rapproclmitlentement du milieu > ou bien qu'il' 
s'en éloignait quand elles diminuaient. 

Cette influence du magnétisme terrestre sur la dislri- 
biuion et l'inlensilé des forces magnétiques libres d'un. 
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barreau aimanté fut encore confirmée davantage par les 
observations suivantes. 

Le même barreau fut passé de nouveç^u perpendicu- 
lairement , dans toute sa longueur, sur le pôle boréal du 
grand aimant artificiel , tout-à-fait co^une.dan8 la pre- 
mière expérience , seulement un plus grand nombre de 
fois, pour qu'il reçût toute la force magnétique que 
cette méthode d'aimantation est capable de donner. Il 
mit replacé devant Taiguille, qui n'avait pas changé de 
position par rapport au barreau , et on observa de 
nouveau la durée des oscillations. 

(4^ Tableau. ) Le pôle boréal du barreau dirigé en liaul. 



L 




167,5 
:4o7,5 
247,5 



4-46%/, 

3-54,4 
3—17,6 




-j-o.5io9 
o.25oo 

0.1767I 



+4 
5 




287,5 
327,5 
367,5) 




2'-5o%8 

2 32 ,0 

2—17,6 



-f-0.0900 

0.0000 

— 0.0955 



IV. 



a 
— 1 



I. 



407,5 

447,5 

487,5 

527,5 



II. 



.if 



—bc) ,6 
—54 ,4 
I — 5i ,2 



III. 



-0.1852 
0.2665 
o.33i3 
0.5759 



lY 



-2 
5 

4 

5 



Et après avoir retourné le barreau 
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(5« Tableau.) Le pôle boréal du barreau dirigé eu bas. 




627,5 
487,5 



I — 55,6 



447,5[i— 59,2! 0.2710 



—0.5876 

0.5421 



I 

5 

4 

5 



2'~ 



7 ;2 



407,5 

367,512 — 17,6 OiOgSS 

327^5/2 — 52, o| 0.0000 



— 0.1802 



I 





I. 



287,5 
247,5 
207,5(5 



JI. 



2' 
5. 



.5i"6 
■18,8 
58,0 



III. 



-f-0.0952 
0.1798 
0.2563 



IV. 



2 
3 



Ici 9 le magnétisme du barreau est aussi pins grand^ 
4ans sa seconde position que dans la première ^ m'ais le 
point d^indifférence est resté à la même place. Cepen- 
dam cette dernière circonstance n'a pas duré long-temps y 
le lendemain , le point d'indifférence s'était rapproché 
de deux milliniètres du milieu , et la force du pôle bo- 
réal avait un peu augmenté. Après avoir de nouveau re- 
tourné le barreau , de sorte qu'il était exactement dans- 
sa première position , on trouva qu'il n'était ^as com- 
plètement rétourné à son premier état, ce qu^ondoit 
sans doute attribuer à la force coercitive de l'acier qui . 
perd difficilement quelque chose du magnétisme qu'il 
a une fois acquis. 
Il est donc évident , par ce qui précède : 
1**. Quel point d'indifférence est toujours plus près 
du pôle le pliis fort que de l'autre ] 
2**. Qu'un barreau aimanté vertical a plus de force 
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loi l'aiguille s*e:>t retourné». 



+4 



aao|i5'— a6'' |+o.<i44 4-2ii4o 2'— 48'',4 +o.'j78i) 
180 r 5 — 44"»^ o.GaSgl 5|ioo a — 27,2 0.B870 

60 la'— i8*,8|+o.945i|+6 
(7* TftBLBAu. ) Le pâte boréal du barreau tourné en bu. 



1. 1 II. III. 


IV. 


544 .'-2r,8 ^.9645 
364 3 —40 ,0 +0.:,, 95 


-6 

+ 1 



184)5'— 44',oH-o-€ 

i44|a —47 ,2 o.'j 



4 +3Ï,o4 2'-25',6 +0.8978 +5 
8+4J 64|2-i7,2| 0.3673I 6 



Dans ces deux derniers Libleaux, la distance horizon- 
Ule du centre de l'aiguille au barreau était de 3i5 mil- 
limètres. Comme la durée de 100 oscillations de l'ai- 
guîtle n'était pas exactement 2' — 33'',2 , mais un peu 
plus petite , la position du point d'indifférence indiquée 
ci-dessus peut être erronée de i ou 2 millimètres. 

Le même barreau , suspendu horizontalement à un 
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ctercees par le barreau doivent être en raison inverse 
des distances de ce point an centre de Taiguille , par la 
formule : 



'=T' > 



dans laquelle b^ V désignent les deux distances succes- 
sives de Textrémité du barreau au centre de Taiguille ; 
€t Ar y A^ les forces exercées par le barreau à ces deux 
distances. 

En comparant de cette manière , d)eux à deux , une sé- 
rie d^observations faites à différentes distances du bar- 
reau au centre de raiguille, on trouvera des valeurs 
de a qui ne sont pas exactement les mêmes , mais qui 
s'écartent très-peu Tune de Tautre. Dans les barreaux 
aimantés à saturation , la valeur de a «st toigours très- 
petite et négative, cVst- à-dire que le point dont la dis- 
tance à Fextrémité du barreau est exprimée par a , et 
qt|i représente le centre des forces qui agissent sur Tai- 
gnille, tombe liors de Textrémité du barreau. Dans les 
barreaux faiblement aimantés , quand le point d'in- 
différence est éloigné de leur milieu ^ à Fextrémité 
ft plus faible la valeur de a est positive et peut de- 
venir assez grande ^ comme on le verra dans l'expé- 
rience suivante* 

Un barreau cylindrique en acier fondu, tout-à-fait 
semblable au pi^écédent , fut mis en contact par une de 
ses extrémités avec le pôle nord d^un aimant artificiel 
très-fort , pour lui donner un magnétisme faible. Il se 
trouva que le point d'indifférence était éloigné de 8,8 
centimètres du pôle austral. Le barreau fut posé sur la 
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On voit par ces observations que. la valeur de a est 
d^ autant plus grande que le point d^ indifférence est plus 
éloigné du milieu du barreau; qu'elle est négative à 
Textrémité , vers laquelle le point d'indifférence s'est ap- 
proché , et positive à l'autre extrémité. 

Les phénomènes que je viens de citer suffiront peut- 
être pour expliquer les anomalies que M. Barlow a re- 
marquées dans les attractions de barreaux de fer incan* 
descens. Nous avons vu précédemment que les points 
d'indifférence de barreaux très-faiblement aimantés , sont 
fort rapprochés de leurs extrémités ; comme le magné- 
tisme communiqué au fer doux par l'action de la terre 
est nul au rouge clair et atteint son maximum au rouge 
sombre , il est très-probable qu'il se forme un point 
d'indifférence à chaque extrémité du barreau \ de sorte 
que, pour peu qu'on s'éloigne avec la boussole d'é- 
preuve de ces extrémités , on tombe sur des points 
qui sont d^à situés au-delà du point d'indifférence , 
et qui possèdent un magnétisme opposé à celui de l'ex- 
trémité même \ dans cette première époque du refroi- 
dissement , le magnétisme opposé à celui de l'extrémité 
doit même augmenter jusqu'à un certain points d'autant 
plus qu'on se rapproche davantage du milieu du barreau ; 
mais à mesure que la force du barreau augmente, le 
point d'indifférence se rapproche du milieu ^ et tout ren- 
tre dans l'ordre des phénomènes ordinaires. 

Voici encore quelques expériences faites avec le même 

appareil concernant l'influence qu'exerce la forme des 

]\ extrémités d'un barreau sur sa force magnétique et sur la 

po&ition du point d'indifférence. Un barreau cylindrique 

en acier fondu et non trempé, de 43 centimètres de Ion- 
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gucur et I a 7 millim . d épaisseur , fut arrondi à une de ses 
extrémités , aimanté à saturation et placé sur la ligne de 
Taiguille à une distance de i4 centimètres. Lorsque le 
pôle nord du barreau était dirigé vers le sud , la force 
du pôle boréal et arrondi fut trouvée ^ale à a.oSig, 
et celle du pôle austral égale à a.i558; dans la position 
opposée du barreau , la force magnétique du pôle bb-^ 
réal était égale à 2.2198 et celle du pôle austral égale 
à 2.3oo6. Le point d'indifférence était au milieu da 
barreau. 

La même extrémité qui avait été arrondie pour Tex- 
périence précédente , fut limée en pointe , aiguisée de 
plus en plus, et mise successivement en expérience , après 
avoir chaque fois aimanté de nouveau le barreau jusqu'à 
la saturation. La force du pôle pointu diminua à mesure 
que la pointe devint plus aiguë; le point d'indifférence '| 
s'éloigna totyours davantage de cette extrémité , et h 
valeur de a, qui était négative dans le commencement, ,. 
diminua toujours , devint égale à zéro , et changea enfin i 
de signe*, de sorte que, lorsque le cône qui termine ] 
cette extrémité du barreau , était d'une hauteur de i6 * 
•millimètres , on trouva az=-|-o.7i c. - 

La température , qui exerce une inflence si considé- 
rable sur l'intensité des forces magnétiques , doit proba- 
blement influer aussi sur leur distribution; ce qui est i 
mis hors de doute par les observations suivantes. 

Un parallélipipède en acier trempé, de 5o3 mill.de - 
longueur, de i5 7 de largeur et de 5 mill. d'épait- . 
seur, fut aimanté à saturation et placé verticalement : 
devant l'aiguille, dans l'appareil qui nous a servi dam j 
nos premières observations pour déterminer la forte. 
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magnétique des différcns points d'un barreau aimanté. 
Pai vu qu^el le faisait, n'étant sollicitée que par le magné- 
tisme teri'estre , 5o oscillations en 268^^. Le tableau sui- 
vant donne Tensemble des observations. 

(8*^ Tableau. ) N» B, La colonne II ilonile la ilnrée de 

200 oscillai ions de Faigiiille. 



ï. 



i56,5 
i46,5 
i36,5 
116,5 



n. 



a6o" 

243 

202 



m. 1 1. 



0.5569196,5 
0.6426176,5 
0.7374166,5 
0.9455156,5 



II. 



181^ 

i65 
154 



III. 



1.1862 

1.4^11 

1.544» 
i.65i8 



I. 



46,5 

36,5 

16,5 

-6,5 



IL 



III 



i5i" 
i5o 

'54. 

169 II. 5657 



I.7I95 

1.7450 
i.65i3 



Ce même barreau fut chauifé jusqu'à 80^ R.^ et re- 
xnis dans Fappareil après le refroidissement, La force 
avait diminué considérablement , comme on le voit dans 
le tableau suivant : 

(9« Tableau.) 



I. 


n. 


m. 


I. 


n. 


III. 


I. 

76,5 

56,6 


II. 


III. 


i56,5 
i36,5 


agi* 


0.4576 
0.5765 


116,5 

96,5 


229* 
208 


« 

0.7280 
0.8897 


i9'"i 
180 i 


1 .0559 



Ces observations nous font voir que la perte du ma- 
gnétisme occasionée par la chaleur , n'est pas uniforme 
dans toute la longueur du barreau , mais qu'elle est 
pins considérable vers les extrémités que sur le milieu. 
T. xxxvi. 5 
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ËflectiTelnent, en divisant entre elles les forces qui np^^' 
partiennent aux mêmes points du barreau ayant et après 
réchauffenient , les quotiens sont d'autant plus grimds^ 
que les points sont plus rapprocha des extrémités dn 
barreau. Ainsi , 



1.65:8 ^ ^^ 

— •'^ — = I-.37O0 , 



' \r?^ =i»a7^.7 est pïus petit crue 
0.437b ' / / r r 1 i.1929 

«t ainsi de suite. 

Lé même batreau fuft aimanté de nouveatr et pkcé 
horixontolement sur son épaisseur dans le méridien ma* 
gnécique , à une certaine distance d^une aiguille très* 
petite > qui se troUTaii dans le prolongement dû barheau. 
L'aiguille faisait 1 00 oscillations eti 49^''» n'étant solli-* 
citée que par le magnétisme terrestre. Le barreau fot 
placé à diflërentes distances du centre de Ffliiguille, et ' 
9n lés mesura avec soin ; elfes sont indiquées- dàliè 
la colonae I dn tableau suivant; la colonne II contient 
les durées de 100 oscillations de Taiguille ^ et lu c(^ 
lonne III , les forces correspondantes à ces durées^ 

( 10* Tableau. ) 



— *— 1 










, 


• 


I. 


11. 


III. 


I. 


II. 

35o'' 


m. 1 I. 


II. 


m. 


i97«. 


427" 


0.1777 


.57 


0.2849 I 17 


266" 


0.5287 


187 


409 


0.1975 


'47 


329i 


0.3267 107 


«43t 


0.6330 


177 
167 


390 


0.22l3 


.57 


309 


0.5773 


97 


221 


0*7778 


370 


o.25o5 


127 


288 


0.4406 


»7 


198 10.9787 












77 


174 


1 1.^796 



Maintenant le barreau fut retiré et chauffé jusqu'à la 
température del'eau bouillante. Après le refroidissement^ 



il fut remis k s^ place , et on observa de nouveau les 
durées des oseillaiiohs dé Vaiguille qui sont conte- 
nues dans )e lableau 1 1*. 

(il* Tableau. ) 



\ 



I. 



'97" 

177 

167 



ÎI. 



m. 



I. 



483" 0^1298 



446 

406? 



0.1695 
o.aoïo 



•57 

"7 
97 



II. 



565" 
275 



III. 



.1.. 



o.a&86 
0.5490 
0.4951 



67 

B47 



II. 



*éâ 



2îir 

198 

172 



III. 



Ô.7556 

i.3io4 
1.8349 



u; 



Dans les deux delrnières ol>senratioDs , Tauracdon 
était si intense que Taiguille se rapprochait un peu du 
barreau , .de sorie que les forces qui en dérivent ftont Un 
peu trop gmndes. ^ 

Si on calcule , par les données des deux derniers ta- 
bleaux , le^ valeurs de a , on trouve qu'elles 90ht né- 
gatives danà le tableau i o , et positives dans le tableau 1 1 . 
Le centre des forces magnétiques agissant dans la di- 
rection même du barreau, qui toihbe au-delà de son 
extrémité sMl est aimanté à saturation, s'approche 
donc par la chaleur peu à peu de Textrémité ,. et s'en 
trouve enfin à une petite distance du côté du mi- 
Ueu du barreau^ Oïl troitvc par la i'* et 7^ obser- 
vations du 10® tableau, a= — 0*^.57, et par la 7* 
et y du même tableau a =-^6^-'^k39t mais dans le ta- 
bleau 11% la i'*' et là 4^ observations donnent a=4"<^*9.8, 
et la 4^ ^^ *' observatîohs , à = + o.'75 . 

Je cite encore ici dés observations qui se rapporteot à 
la distribution des forces magnétiques dans les barreaux 
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aimantés à saturation , et qui ont été faites avec une ai^ 
guille en fer sulfuré magnétique , substance qui prend 
tin magnétisme très-fajible et le conserve pendant très* 
long-temps. Cette aiguille pouvait être placée à une dis- 
lance horizon taie de 4 centimètres seulement du bar- 
reau aimanté qui était vertical. Le barreau avait 361™"" 
de longueur et 8 d'épaisseur , était cylindrique et en 
acier 4rempé très-dur. Les observations sont réunies 
dans le tableau suivante 

■( i^* ÏABlEAt. ) Le pAIe nolrd lèiirYié en bas^ 



1 


1 




-t j 




■^^ 


1. 


II. 

• 1 


m. 


IV. 


I 


II. 


III, 


IV. 


i8j^ 
172 
162 


• 

fo'— 35%2 
4 —33 ,6 
3 — 22 ,0 


o.ooo5 

0.1094 
0.220^ 




1 

7 
t 


102 

82 
62 


V-4o",8 
1 —28 ,8 
I —20 ,4 


0.95^8 

U2438 
1.5226 


2 
5 


l52 

122 

1 


,a^47 ,2 

2 t — ^24 *4 
I — 58 ,0 


0.5554 

0.4552 
0.6958 

* 


I 

1^ 


4^ 

22 : 


i^i5,8 
I — 13 ,6 

1 —23 ;0 


1.8216. 
1,4272 


3t 

4î 



I. 



-.18 

— 38 

— 58 
-78 

<i8 



II. 



ra. 






,'_56",5 
2-»— 5ô ,8 

3 —56 ,4 

4 —59 ,6 

5 —59 ,0 

6 —52 ,p 



0.7091 
o.5iofî 
o.i55i 
0.0870 
0.0 552 
0.0545 



IV 



. 



5f 
6 

7 
7f 



La petite aiguille était d^une longueur de i3 milli^ 
mètres , et avait 3 millim. en carré d'épaisseur*, elle faisait, 
par la seule action de la terre, 5o oscillation en S'-i^ao^^ 

1 
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fùLFPOKT JcUt à V Académie des Sciences de V Ins- 
titut , sur un Mémoire relatif à un phénomène 
que présente V écoulement des fluides élastiques^ 
e^ au danger des soupapes de sûreté emplojrées 
dans les. appareils à vapeur ^ présenté par, 
M. Clément Désormes^ dcms la séance du 
4 décembre 1826. {Commissaires ^ MM. Bipl, 
Poisson et Navier, Rapporteur. ) 

Ce Mémoire a excixé raUentîon des physiciens , sxâ\ 
à raison défi expériences nouvelles qui étaient décrites 
par rauteur, soit à raison des Inmièrej. que ces expé- 
riences paraissaient apporter sur les causes des explo^ 
siens dans le» appareils où la yapeur aqueuse est soù-r 
mise k une pression supérieure, à ki pression atmosphé?- 
riqne, et sur les moyens de prévenir ces dangereux 
acridens. Nous rappellesons d'abord les principaux iàits 
énoncés par IVL Clément, et ceux dont il nous a rendu 
témoins. Nous passerons ensuite a Texplication qu'il eu 
a donnée, et nous ^ouierons quelques remar(]ues 

Le premier fait a été communiqué paF At. Griffith , 
ÎAgé&ieur des machines, de Fourchambaut , à MM. The^ 
nard et Clément Desormes ^ el Texpérience a été répétée 
devant eox aux hauls-^fourneaux de Torteron /en Berri^^ 
dans le mois de septembre 1826. Il consiste en ^ce que 
si Tair, fortement comprimé daps ud^ réservoir, jailMt 
par un orifice ouvert dans une surface plane, et que Ton 
présente au choc de la veiùed^air une planche ou un 
disque de métal , ces corps , repoussés d'abord par Tac- 
tioa de ce choc y sont attirés au contraire , lorsque, ek> 
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Pour donner plus d'aulorité à cette ex |>lî cation , M. Clé- 
mçnt a fait exécuier un tuyau aplati de o™,25 de lon- 
^neuTj divergeiit de manière que la section étant à^nn 
centimètre carré à une extrémité , elle est de 6 centi- 
mètres cafrés à Tautre. En adaptant à une petite ouver- 
ture située près de Texlrémité la plus large du tuyau , 
un tube de verre plongeant dans un vase plein d'eau , 
on observe , lorsque Vécoulement de la vapeur a lieu 
par le tuyau, le même phénomène d'aspiration dont il 
a été question précédemment. Ces deux modes d'écou- 
lement semblent donc tout-à*fait analogues. L'auteur a 
observé d'ailleurs que lorsque la vapeur s'écoulait ainsi 
par ce tuyau divergent , la température dans le réservoir 
étant de 1 3o à i4o^9 un thermomètre placé près de l'ex- 
trémité la plus large du tuyau indiquait une tempéra- 
ture de 95^ seulement ; tandis que si la vapeur n'était 
soumise dans le réservoir qu'à une pression égale à la 
pression atmosphérique , la température se trouvait de 
100^ environ à l'extrémité du tuyau. 

Nous citerons encore une autre expérience d'après 
laquelle-, lorsque la vapeur s'écoule par un tuyau cylin- 
drique, Ja pression dans le réservoir étant de 3 atmo- 

É 

sphères , la psi^roi de ce tuyau est pressée fortement du 
dedans au dehors» Cette expérience est remarquable, 
ea ce que le résultat diffère totalement de ce qui a lieu 
pom* un fluide incompressible. On sait effectivement 
que lorsque l'eau s'écoule par un tuyau cylindrique 
horizontal qui" n'est pas étranglé à l'une ou l'autre de 
ses extrémités , la pression supportée intérieurement 
par la paroi ne surpasse pas sensiblement la pression 
atmosphérique qui s'exerce en dehors , et qu'elle est 
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avait faites pour vérifier sa théorie. Les mêmes objets 
oniété reproduits dans la la^ Section de son Hydro- 
dynamica^ qui a para en 1738, et forment une des 
parties les plus intéressantes d'un ouvrage qui , suivant 
Texpression de Làgrange ^ a brille d^nne analyse aussi 
élégante dans sa marche f{ue simple dans ses résultats. » 
La principale règle établie par D. Bemouilly peut être 
énoncée de cette manij^re : le Mouvement du fluide étant 
devenu imifbrme , oh aura la pression dans chaque 
section du vase , en retranchant de là pression hydro- 
statique ( c'est-à-^ive de la pression qui aurait lieu si 
rorifioë d^éçoiilement était fermé) une pression due à la 
la hauteur d'pÂ le liquide devrait lomber pour avoir Idr 
vitesse qui a lieu dans la section dont il s'agit. Les expé- 
riences ont démontré Taccord des effets naturels avec 
cette règle , qui suppose rorifice d'é<iou}ement très^petit 
par rapport à la section supérieure du vase. 

Les expériences de D. Bemouilly ont été répétées 
par diverses personnes* Nous citerons k ce stget celles 
de Bonati et de Stratico , publiées en 1 790 dans le 
tome V des Mémoires de la Société italienne ; celles 
de Delanges , ingénieur vénitien , qui ont paru en 
i 79ÎI dans le tome xv des Opuscoli seelti sûlle scienze 
e sulle arti , qui s'impriment à Milan \ et enfin celles 
de Ventiuû , qui ont été présentées à Tlnstitut de France 
en 1796. Ces diverses recherches ont toujours donné 
des résultats conformes à la théorie , et Ton en a déduit 
Texplieation de plusieùxs phénomènes , par exemple , 
des effets des soufflets à trombes employés dans les 
forges. 

La théorie dont on vient de parler suppose d'ailleurs 
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évidemment que le fluide occupe enlièreBient les sec» 
Uons du vase. Lorsque Fou adapte à un orifice uin tube 
conique divergeât ^ il peut arriver que le fluide coule 
eu remplissant ce tube jusqu'à rextrémité , et c'est' seu- 
lement alors que la règle de D. Bernouillj peut être 
appliquée. Il peut arriver aussi que la veine^ de fluide 
jaillisse sans toucher aux parois dU tube. Dans ce 
dernier cas, on peut concevoir que le> mouvement du 
fluide , par un simple efiet de frottement , tende k en- 
traîner hors du tube Tair qui se trouve entpe la veine 
et la paroi , et que cet air ne pouvant être renouvelé 
sans effort, il s'établisse dans le tube une pression^ un 
peu inférieure à la pression atmosphérique. Mais cet 
effet est d'une autre nature et assiyetti i d'autres lois 
que les pressions qui ont lieu dans l'intérieur des vases , 
lorsque le fluide remplit l^ totalité de la section trans-i 
versale. 

A l'égard maintenant des fluides élastiques , les géo-^ 
mètres n'ont point encore traité d'une manière général^ 
les questions relatives à l'écoulement de ces fluides 
dans des vases. Les phénomènes sont ici plus com- 
pliqués , soit à raison de l'élasticité du fluide , soit à 
raison des variations qui peuvent survenir dans la tem-r 
pérature de ses diverses parties, par l'effet desr chan-» 
gemens dans la chaleur spécifique qui accompagnent 
les changemens de volume. Ils se compliqueront da- 
vantage encore si l'on considère une vapeur, telle que 
la vapeur aqueuse, parce qu'il sera nécessaire alors 
d'avoir égard à la condensation partielle qui peut être 
le résultat d'un refroidissement , et à la chaleur déve-r 
loppée par sui^ de- cette condensation. L'analyse ma^ 



tlitonatiqûe alteiiidrait difficilement aujoufd'hui la su- 
lulion de ces questions , et la physique ne lui fourni-^ 
rait pas d'ailleurs les élémens qui lui seraient né- 
cessaires. 

En négligeant les changemens de température , et se 
bornant à considérer un fluide élastique permanent , tel 
que Fair atmosphérique , il est aisé d^'appliquer Thypo- 
thèse du parallélisme des tranches au cas où un sem- 
blable fluide s'écoule hors d'un réservoir dans lequel la 
pression est maintenue constante. On peut consulte^ 
sur ce sujet une Note qui a été publiée par Fun de 
nous dans le Numéro du mois d'avril dernier des yin- 
nales^ de ■_ Chimie et de Physique. Les résultats que 
Ton obtient ainsi ne sont point sans doute entièrement 
conformes aux effets naturels; mais ils peuvent donner 
une idée approchée de ces effets. On conclut de cette 
solution , relativement à l'objet dont il s'agit dans ce 
rapport, que la pression intérieure demeure toujours 
plus grande que la pression extérieure, lorsque le 
fluide s'écoule par un tuyau cylindrique ou par un 
tuyau conique convergent ou divergent adapté à un 
orifice \ en sorte que le résultat difière de ce qui a lieu 
pour un fluide incompressible , puisque ce dernier 
fluide, coulant par un tuyau cylindrique dont l'entrée 
est évasée , subit une pression égale à la pression atmo- 
sphérique , et quand il coule par un tuyau divergent , 
supporte une pression, moindre que la pression atmo- 
sphérique. Pour que, -dans l'écoulement d'un fluide 
élastique, la pression intérieure soit moindre que la 
pression extérieure, il est nécessaire qu'avant d'alrriver- 
à la section extrême, le fluide ait à franchir un étrau- 
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largeur des bords de Forifice et de la soupape qui s'y 
applique, le poids dont cette soupape est cbargée, 
Tadhésiou qui s^établit ordinairement entre les bords 
de Torifice et la soupape , Fexcès momentané de force 
élastique acquis par la vapeur. Les limites dans les- 
quelles le phénomène peut avoir lieu ne sont pas assez 
bien déterminées, pour que Ton puisse Aujourd'hui 
apprécier la probabilité d'un accident dont il serait la 
capse. Cette probabilité diminuera beaucoup si^ comme 
on le fait ordinairement, on ne donne que peu de lar- 
geur aux bords de l'orifice et au disque. Il suffit que 
Ton puisse concevoir la possibilité d'un accident de ce 
genre pour que l'on doive chercher à l'éviter, au moyen 
de la précaution qui vient d'être indiquée , ou même en 
employant des soupapes de sûreté disposées d'une au- 
tre manière. 

Conclusions. 

D'après les détails dans lesquels nous venons d'en- 
trer, l'Académie a pu juger que le Mémoire qui. lui a 
été présenté par M. Clément Desormes était très-digne 
d'intéresser les physiciens , soit par la nouveauté des 
phénomènes qui y sont décrits , soit par les notions que 
l'auteur s'en était formées , soit enfin par les avantages 
que les arts peuvent recueillir de la connaissance de 
ces phénomènes. Nous pensons que ce Mémoire mérite 
l'approbation de l'Académie , et qu'il doit être imprimé 
dans le Recueil des Savans étrangers. 

Fait à Paris, le lo septembre 1827. 
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Note sur un Chlorure de manganèse remarquable 

par sa volatilité. 

Par M^ J. Dumas (i). 

. Le chlorure dont il est ici questiou correspond à 
Vacide manganésique , et se transforme par le contact 
de Teau en acide hydro-chlorique et manganésique. On 
Tobtient aisément en mettant une dissolution diacide 
manganésique dans de Tacide sulfurique concentré en 
contact, avec du sel marin fondu. Il se faitdeTeau, 
qui est retenue par Tadde sulfurique et du chlorure de 
manganèse qui se volatilise sous forme gazeuse. 

Ce corps hÊ parait pourtant pas constituer un gaz 
permanent. LorsquMl se produit , il apparaît sous la 
forme d'un fluide élastique d^une teinte cuivreuse ou 
verdâtre ^ mais lorsqu'on le fait passer dans un tube 
de verre refroidi à — i5 ou — 20® c. , il se condense 
tout entier en un liquide de couleur brun-veidâtrc. 

LiOrsqu'oB produit le perchlorure de mangcinèse dans 
un tube large , sa vapeur déplace peu à peu Tair du 

I 

tube , et celui-ci s'en trouve bientôt rempli. Si l'on 
verse alors le gaz dans une grande éprouvette dont les 
parois soient humectées , la couleur du gaz change su- 
bitement en renconirant Vair humide de Téprouvette , 
on voit paraître une épaisse fumée d'une belle couleur 

(i) J'ai signalé ce corps dans mon Mémoire sur les va- 
peurs. Depuis un an, j'ai eu Toccasion de montrer sa for- 
malion aux cliiniisles les plus dislingues de Paris, et M. The- 
iiard en parle dans sa dernière e'dilion , tome in , page 353. 

T. XXXVI. 6 \ 



t.. 



( 83 ) 

Observations sur quelques Propriétés du 

Soufre. 

Par M' J. DriMAs. 

■s . 

Dâbs un Mémoire sur le sulfure de carbone , MM. Clé- 
ment et Desormes avaient rappelé ranpmalie singulière 
que présente ce corps lorsqu'il esl soumis k raction de 
la chaleur. Ils avaient vérifié la réalité d'un phénomène 
aperçu par les anciens chimistes, phénomène qui con- 
siste en ce que le soufre liquéfié par la chaleur s'épaissit 
graduellement lorsqu'on augmente la température. 
Depuis lors, à ma connaissance , personne ne s'est oc- 
cupé de cette propriété sur laquelle je vais présenter 
quelques détails curieux. 

J'ai trouvé que le soufre fondu commençait à cristal- 
liser entre io8 et log® c. On peut donc placer à io8® le 
point de fusion de ce corps. 

Entre iio^ c. et i4o^ c. il est liquide comme un 
vernis clair. Sa couleur est celle du succin. Mais vers 
l'ôo^ c. , il commence à s'épaissir, il prend une teinte 
rougeâtre , et si l'on continue à le chauffer, il devient 
tellement épais qu'il ne coule plus , et qu'on peut ren- 
verser le vase sans qu'il change de place. C'est de 220^ 
à %So^ c^ que ce phénomène est le plus marqué. Sa 
couleur est alors d'un brun rouge. Dépuis 25o^ c. jus- 
qu'au point d'ébuUition , il semble se liquéfier , mais 
il n'arrive jamais au degré de fluidité qu'il avait a 120". 
Sa couleur brun-rouge se conserve jusqu'au moment 
où il se transforme en vapeur. 

Mais, outre ce fait singulier, il s'en présente un 
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autre qui n^est pas moiDs digne d'attentiou. Lorsqu^oil 
refroidit subitement le soufre fluide^ il devient cassant , 
tandis que le soufre épais soumis au même traitement 
reste mou , et d^autant plus que sa température est plus 
élevée. Voici le détail de quelques expériences à ce 
sojet : 



9 

Tempâralore. 


Soufire chaud. 


Soufre refroidi subitement 
par immersion dans Peau. 


I 1 0^ C. « « • (( « (( M <i « 

1 

i4o**c. . • 


très - liquide ; 

jaune, 
liquide, jaune 

foncé, 
épais > jaune 

orangé, 
plus épais j 

orangé. 

visqiieul; rou- 
geâlre. 

1res- visqueux , 
brun-rouge. 

Moins visqueux j 
brun-rouge. 


très-friable , couleur 

ordinaire, 
très-friable , couleur 


r<^o** c 


onlinaire. 
friable , couleur ordi*- 


«90° c.... 

iîo^ t 


naire. 

mou et transparent d'a- 
bord , mais bientôt^ 
friable et opaque ) 
couleur ordinaire. 

mou et transparent > 
couleur de sucùin. 

très- mou , transparent * 
de couleur rougeâlre. 

irès-niou, transparent, 
couleur brun-rouge;. 


aSo" à 260**. M « . . . 
Point d'ebullition. 



Dafis toutes ces expériences , le soufre a été prqjeté 
dans l'eau dès qu'il avait atteint la température où Fou 
désirait Tessayer. Il n'est donc pas nécessaire, bien 
que tous les ouvrages de chimie indiquent cette pré- 
caution , de chauQer le soufre pendant long-temps pour 
obtenir le soufre mou. Tout dépend de la température. 
La seule précaution à prendre consiste à le couler dans 
une quantité d'eau assez grande pour que le refroidis- 
sement soit subit , et à le diviser en petites gouttes par 
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h même raison.. Si on le coule en mjRsse , rintéiieur 
se refroidît lentemcul et repassé à Télat de soufre dur. 

Lorsque rexpérience çst bien faite sur du soufre 
perlé à 280*^ et au-dessus, on Fobtient assez mou et 
assez ductile pour qu'on puisse le tirer en fils aussi fins, 
qu'un cheveu et de plusieurs pieds de longueur. 

U y a donc un rapport constant entre la température- 
à laquelle s'opère la trempe et raltération. que le soufre 
en éprouve. Il est fcM^t remarquable sans doute que cette 
tpempe ramollisse le soufre ai^ lieu de le durcir. 
C'est un exemple à ajouter à cekii du bronae iet à 
opposer aux théories imaginées pour la trempe de 
Tacier et celle du verre. C'est encore une circonstance 
bien singulière que la transparence que conserve le sou-^ 
fre mou , tandis que celpi qui. durcit devi^ut^ subite- 
ment opaque.. 

Il est difficile d'assigner une eau«e à de& phénomènes 
anssi éloignés des modifications habituelles de la ma- 
tière. Toutefois on aperçoit bien nettement, comme 
cause prochaine le passage à l'état cristallin. Lorsque 
le soufre cristallise, il devient duir, cassant et opaque. 
Lorsque le refroidissement subit empêche sa cristalli- 
sation , il reste mou , transparent^ et conserve cet état 
particulier jusqu'au moment où il cristallise 9 ce qui*a 
]^eu presque' toujours vingt ou trente heures après», la 
trempe. 

Il existe sans doute quelque rapport entr^ ces fait^ 
et les observations curieuses de M. Thcuard sux: Ip 
^phosphore. 



i^p^*"^p 
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gerit en une iatëgrale \ d'où je conclus qu'elle est du 
Bombre des sommes qqi ne peuvent pas subir celte 
ti^nsfornoalion , quoique la variable à laquelle elle 
lépond croisse par des différences extrêmement petites. 

L^autre partie de ce Mémoire y qui en est Tobjet prin- 
cipal ) est relative aux vibrations des verges et des pla- 
ques sonores » et contient les équations communes à 
tous leurs points , et celles qui n'appartiennent qu'à 
leurs limites. Il existe sur cette matière un grand nom- 
bre d'expériences de Cbladni et d& M- SfiyarU Mon 
Mémoire renfermera une comparaison très-détaillée de 
la tbéorie à ces expériences v voici d^*^ quelques résul- 
tat3 qui pourront faire juger de l'accord remarquable 
de l'observatioii et du calcul. 

Une mèmte verge élastique pwt vibrer de qualre ma- 
nières différentes. Elle exécutera^ i^des vibrations Içi^^ 
gktidinaleSy lorsqu'on l'étendraouqu on la comprimera 
suivant sa longueur^ 12® des vibrations novfnOfl^s^ quand, 
on la dilatera oi| qu'on la condensera perpendiculai-^ 
rement à sa plus g,ra^de dimension \ 3° des vibrations 
que Chladni a nonmiées to^rnantes , qui auront lieu eu 
yexUl^ la torsion autour de son ax;^) 4^ enfin, des 
vibrations transversales y dues aux flexions qu'on lui 
fera éprouver. C^ quatre sortes de vibrations spnorçs^ 
.ci4pendant die la rijgidJLté d'ui^ même fpatipre , doivent 
être liées enlr^elles ^ de telle sorte, que le ton cprres,- 
poindaut aux vibrations d'une espèce étant, connu y on en 
puiss^déduire le ton correspondant à chacune des troijs 
auU*es espèces. C'est un des problèmes que je me suis 
proposé , et dont on trouvera la solution co.mplète dan& 
mon Mémoire^ 
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S'il s'agît , par exemple , d'une verge libre par les deux 
bouts , rendant le ton le plus grave dont elle est suscep- 
tible; que Ton représente par l sa longueur , par n le 
nombre de ses vibrations longitudinales , el par n' celui 
des transversales 5 et que l'on désigne par e son épaisseur 
dans le cas des verges parallélèpipédiques , ou son dia- 
mètre dans le cas des verges cylindriques , on aura , 



ne 



7i' = (2,o56io)-y > 
dans le premier cas , et 



ne 

9 



n' = (i,78o63):i^ 

dans le dernier \ le second nombre compris entre pa- 
renthèses se déduisant du premier en le multipliant 

J'ai été curieux de vérifier ces formules par Texpé- 
rience , et je ne pouvais pas mieux m'adrcsser pour cela 
qu'à M* Savart qui a bien voulu me communiquer Içs 
observations suivantes , faites sur des verges de ma- 
tières et de dimensions différentes. Les vibrations lon- 
gitudinales ont été observées sur les longueurs entières 
des verges qui étaient de près d'un mètre \ on les a ré- 
duites à un buitième par la loi connue , suivant laquelle 
les nombres de ces vibrations sont en raison inverse des 
longueurs \ et c'est sur ce huitième que les vibrations 
transversales ont été observées. On a conclu les nombres 
n et n' des unes et des autres^ du ton rendu dans cha- 
que cas el apprécié avec une grande précision. Voici 
le tableau de ces expériences comparées aux formules 
. précédentes : 
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i^. Verge parallélèpipëdique en enivre jaune. 



Observation. 
ri -=. 0667. 



Calcul. 
«'=2668. 



Différence. 

+1. 



%^^ Yei^e cylindrique en cuivre jaune. 
/ = i(o'^,825), e = 4~,8, n =34x33. 



Observation. 
?i'=a844. 



Calcul. 
vl = 2829, 



Différence^ 
— 15. 



■^ 



3^ Verge cylindrique en cuivre rouge^ 
/ = i(o»,825), e = 3«",4, 71 = 36864. 



Observation. 

ii' = 2i33. 



Calcul. 
7i'=ai64. 



Différence. 
+ 3ii 



«I 



4*. Verge cylindrique en fer. 
/ = ^ (o«,88), e=5'«^ 71 = 45514. 



Observation. 

7i'=3686. 



Calcul. 

7i' = 3683. 



Différence^ 
— 3. 



5^. Verge parallélèpîpédique en verre. 
/=i(o~^7), e = 6««,4, 71 = 42667. 



Observation. 
7i' = 46o8. 



Calcul. 
7i'=4645. 



Différence. 
-|- 37. 
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aux erreurs luëvilables dans les données de Fobservatiott; 
et il suffirait, par exemple, d^une erreur d*nn dixième de 
millimètre sur la valeur de e pour le faire entièrement 
disparaître. Mais il peut aussi être dû à ce que nos for^ 
mules ne s'appliquent pas à uue verge de bois , quW 
doit regarder comme un système de fibres longitudi- 
nales , qui n'a pas la même rigidité dans le sens dp 
Tépaisseur et dans le sens de la longueur. On conçoit 
que cette rigidité étant moindre dans la première di- 
rection que dans la seconde , le nombre des vibrations 
transversales soit aussi mpindre que celui que nous con- 
cluons du nombre des vibrations longitudinales ; ce 
qui s'accorde avec la dernière expérience. 

Observons enfin que dans les deux premières expé- 
, riences ta longueur l et la matière de la verge- étaient 
ies mêmes ; les nombres n' des vibrations transversales 
seraient donc proportionnels aux épaisseurs e , si la verge 
avait la même forme ; la 2^ valeur de n- ^ conclue de la 
i'^^ 9 serait alors 3^65 , au lieu de â844 f[u^ donne 
l'observation. La différence qui existe entre ces deux 
nombres montre clairement l'influence de la forme de 
la verge *^ et , en eflet , d'après la théorie , pour passer 
des verges parallélèpipédiques aux cylindriques , il faut , 
toutes choses d'ailleurs égales , diminuer le nombre n' 
dans le rapport de y/B à a , ce qui réduit le premier 
nombre 3265 à 2828 qui ne diffère que très-peu de 
l'observation. 

Puisqu'on peut apprécier avec une très-grande préci«- 
sion les tons rendus par des verges élastiques vibrant^, 
il en résulte un moyen de déterminer la rigidité des 
différentes matières , et d'en conclure leur résistance k 
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: laÛexioii ou à Textension. Je comparerai dans mou Miv- 
moire ce procédé à Texpérieuce directe , et je verrai 
Vil est susceptible du même degré d'exactitude. 



Analyse des Séances de C Académie royale 

des Sciences. 

Séance du lundi 6 août 1827. 

Titres des Mémoires manuscrits reçus dans cette 
séance : Mémoire sur Temploi du chlorure de chauK 
pour désinfecter Vair des ateliers des vers à soie, par 
M. Bonafous \ Mémoire sur la propagation de la cha- 
leur dansNin prisme triangulaire , par M. Ostrogratzki ; 
Note sur un nez refait artificiellement au moyen de la 
peau du front recourbée , par M. Delpech ; un Mé- 
moire de M; Le Chevallier, lieutenant d'ardllerie , sur 
récoulement des fluides dans l'atmosphère. 

li' Académie procède au scrutin pour l'élection d'un 
associé étranger : M. Toung réunit la msgorité des suf- 
frages. 

M. Géoâroy-Saint-Hilaii*e présente une tète de jeune 
girafe , où Ton voit que le noyau osseux de la corne , 
pendant le premier âge, est séparé du front par une 
sature distincte. L'Académie a entendu ensuite : un 
Mémoire de M. Becquerel sur quelques phénomènes 
électriques produits par la pression et le clivage des 
cristaux \ un Mémoire de M. Despretz sur la compres- 
sion des gaz ; une nouvelle Théorie des vibrations so- 
nores, par M. Cagnîart-Latour 5 un Mémoire sur Tope- 
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ration de la pupille artificielle , par M. Faure. M. Mo- 
lard a rendu, enfin, un compte favorable du tachy- 
graphe et du Tachytype inventés par M. Conti. 

Séance du lundi i3 août. 

Titres des Mémoires reçus : Mémoire pour fiiire 
suite à Thistoire de la quinine , de la cinchonine et de 
Tacide quinique , par M. Henry ] Recherches sur le 
poids et les dimensions à donner aux volants des ma- 
chines pour qu'ils produisent Tefiet qu'on tlésire en ob- 
tenir, par M. Landormy; troisième Note sur récou- 
lement des fluides , par M. Le Chevallier ^ Mémoire sur 
deux cas de luxations des vertèbres cervicales • avec 
compression de la moelle épinière , par M. Barny. 

M. Chevreul lit une Note sur la découverte de Tacide 
phocénique dans Forcanette. 

M. Lisfranc lit un Mémoire sur la Rhynoplastie , et 
présente un individu sur qui cette opération a été faite 
avec succès. 

M. GeoSroy-Saiut-Hilaire communique les observa*- 
tions qu'il a faites sur un cheval polydaclyle à doigts 
séparés par des membranes. 

M. Savart lit des Recherches sur les vibrations nqr- 
tnales. 

L'Académie a aussi entendu dans cette séance deux 
rapports verbaux : Tun de M. Freycinet sur FÂllts 
ethnographique de M. Balbi-^ Tau Ire de M. Silvestrc 
sur un ouvrage de M. . Francœur concernant rensei- 
gnement du dessin linéaire. 
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Séance du lundi ao août. 

On reçoit rOrdonnatice du Roi par laquelle la nomi-^ 
nadtm de M. Berthier est confirmée. 

M. Pons écrit pour annoncer la découverte d'une 
nouvelle comète. 

M. Fossombroni communique un rap^rt sur une 
opération césarienne faite récemment dans un hôpital 
de Florence. 

Titres des Mémoires reçus : Recherches et observa-^ 
tions sur Tanéyrisme faux consécutif, par M. Breschet ; 
Découvertes sur le traitement des affections scrofu- 
leiues , et procédé pour la guérison des fistules à Tan us , 
par M. Deygallières (paquet cacheté) ; nouvelles Ob- 
lervations sur la fièvre jaune , par M. Leymerie. ' 

M. Cassini , au nom d'une Commission , rend un 
compte favorable d'un travail de M. Turpin relatif à 
la reproduction des trufiès. 

M. Eouiltet lit un Mémoire sur rélectro-magné-' 
tisme. 

*M. Chabrier lit un Précis de quelques observations 
nouvelles sur les mouveukens progressifs des ani- 
maux. 

Séance du lundi 27 août. 

L'Académie reçoit un Mémoire de M. Madelaiue sur 
les machines à vapeur. 

M* Chevreul rend un compte très-défavorable des 
nouveaux procédés proposés par M. Ratieuville , pour 
la teinture des laines en bleu de roi. 

L'Académie a entendu ensuite : des Recherches de 
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M. Brisson sur la détermi nation des séries qui doivent 
représenter des fonctions données dans une partie seu- 
lement de leur étendue-, un Mémoire de M. Raymond, 
sur la teinture des laines avec le bleu de Prusse; un 
Mémoire de MM. Dumas et Boullay sur la fonnation 
de l'élher sulfurique ; des Recherches sur Fœuf hu- 
main , par M. Velpeau. 

M. Frédéric Cuvier a rendu un compte verbal avan- 
tageux de Vouvrage de M. le baron de Gérando inti- 
tulé : De V Éducation des sourds ^ muets de nais- 
sance. 



Rapport sur un Mémoire de M. Vîcat, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées , concernant 
la rupture des corps solides. 

M. VicAT, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
connu depuis plusieurs années par son beau travail sur 
les mortiers Hydrauliques, a donné lecture à l'Aca- 
démie , il y a quelques mois , à! observations physico- 
mathématiques sur quelques cas de rupture des solides y 
nous avons été chargés d'en rendre compte , MM. de 
Prony, Dupin et moi (M. Girard). 

Les physiciens et les géomètres qui se sont occupés 
de . rechercher les lois de la résistance des solides , oQt 
désigné sous le nom de résistance absolue , celle qu^ils 
opposent à une force de traction exercée parallèlement 
à leur longueur \ et résistance relative celle qu'ils opr 
posent à l'action d'une puissance qui tend à les rompre 
en agissant perpendiculairement à cette dimension. Ils 
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ont de plus considéré les solides résistaus comme for- 
més de fibres liomogènes plus ou moins élastiques , ap*- 
pliquées les unes sur les autres. 

Admettant cette hypothèse ^ on trouve , par les prin- 
cipes de statique^ que la résistance relative d'un solide 
est proportionnelle \ toutes choses égales d'ailleurs , au 
carré de la hauteur de sa base de fracture^ de nom- 
breuses expériences ont justifié cette théorie. 

Mais lorsque les corps solides , au lieu d'être formés 
de fibres élastiques superposées^ sont composées de 
molécules agglutinées , ce qui les rend sensiblement 
inextensibles 9 leur résistance relatii/e suit d*autres lois 
que M. Yicat a entrepris de déterminer. 

Cette résistance cesse alors d'être proportionnelle au 
carré de la hauteur des bases de jTracture , le coefficient 
constant de ce carré se transforme en un coefficient va- 
riable qui augmente avec la hauteur de ces bases, et 
qui diminue avec la longueur des solides mis k 
l'épreuve. 

Cette observation a conduit M. Vicat à considérer 
une troisième espèce de résistance qu'il désigne soustle- 
nom de résistance transi^erse. C'est à son influence 
qu'il attribue l'espèce d'anomalie que présentent , dans 
le Qas dont il s'agit , les lois de la résistance dès solides 
telles qu'elles ont été admises jusqu'à présent. 

La résistance transverse d'un corps formé de molé- 
cules agglutinées , est celle qu'une de ses bases de frac- 
ture quelconque oppose à l'action d'une puissance qui 
s'exerce dans le plan de cette base , et qui tend à rompre 
le solide en le séparant , suivant ce plan , en deux par* 
ties qui glissent Tune sur l'autre. 

T. xxxvi. 7 
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M. Yicat a trouvé, par une suite (Inexpériences dont 
il doit rendre compte plus tard , que pour la plupart 
àes corps cette résistance transverse n^est pas un mul- 
tiple très-considérable de la résistance absolue : elle 
n^est, par exemple , que de six fois^et un quart plus 
grande dans certaines pierres calcaires de dureté 
moyenne. 

De Texistence incontestable d'une résistance tirum^ 
verse, M. Vicat conclut la nécessité d'en introduire 
l'expression dans celle de la résistance relative des 
solides formés de molécules agglutinées *, de telle*8orte 
qu'en supposant nulle la longueur de ces solides, la 
valeur de leur résistance relative exprimée par la nou- 
velle formule devienne précisément égale à la valeur 
de leur résistance transverse^ 

Suivant M. Vicat , la formule de la résistance rela»^ 
tive des corps, modifiée par la considération de leur 
résistance transverse , conservte , mais sous forme in-^ 
déterminée , le coefficient du carre de la hauteur des 
bases de fracture que Ton regarde comme constant dans 
.le^ hypothèses ordinaires^ Ce coefficient variable es() 
comme nous Tavons déjà dit , une certaine fonction ^e 
la longueur du prisme encastré , et de la hauteur de sa 
base de rupture. M. Vicat assure avoir trouvé , par un 
grand. nombre d'observations > que dans ce coefficient 
le rapport entre la longueur et la hauteur du solide 
résistant doit être représenté par celui des coordonnées 
d'une ligne droite. 

La formule, ainsi modifiée empiriquement, établit 
pour le cas d'équilibre les relations existantes entre la 
résistance absolue, la résistance transverse, la résis^ 
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tance relative, les dimensions du solide encastré et 
Teffoit qui tend à produire sa rupture. 

La connaissance de ces relations conduit à résoudre 
plusieurs problèmes importans dans les constructions , 
et notamment celui des arrachemens , qui consiste à 
déterminer la force capable de dégager de son encas- 
trement dans un bloc de pierre, par exemple^ une 
tige de fer on de toute autre matière solide qui y serait 
engagée plus ou moins profondément , et à assigner le 
Yolnme et la forme de la portion de ce bloc qu^elle en- 
tndnerait avec elle. 

Telle est la courte analyse de la Notice de M. Vicat , 
qui est elle-même très-succincte , et qu'il n'a donnée 
que comme Tintroduction d*un Mémoire qu'il se pro- 
pose de présenter bientôt à FAcadémie. 

Galilée, Leibnitz et Mariotte, qui ont traité les pre- 
miers de la résistance des solides , les ayant supposés 
formés de fibres élastiques appliquées parallèlement 
entr'elles , ont donné des formules qui .conviennent 
rigoureusement à cet état des corps, évidemment ana- 
logue à celui des bois , et en général à celui de toutes 
les substances végétales. 

Mais si on suppose aux corps solides une contexture 
différente , c'est-à-dire , si on les regarde comme for- 
mes de molécules agglutinées, comme les pierres, et les 
autres substances minérales , il est évident que leur 
résistance doit suivre d*autres lois , qu'il est également 
avantageux d'assigner. 

Notre savant confrère, M. Coulomb, est le premier 
qçi se soit occupé de la détermination de ces lois dans 
Qn Mémoire qui fait partie du 7^ volume de la Collée- 
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tion des Savans étrangers. L'un de nous s^est aussi 
livré, en 1809, ^ quelques recherches sur cette ma- * 

■ 

tière; enfin elle parait s'être considérablement dére* . 
loppée par les nouvelles observations de M. Vicat, et 
les conséquences qu il en a tirées. 

Le zèle et la persévérance de cet habile ingénieur 
n'ont pas besoin d'être encouragés ; ce qui caractérise 
ses travaux et ce qui les rend véritablement utiles , Cje 
sont les soins qu'il apporte à en approfondir Tolyet 9 
et la sagacité avec laquelle il y parvient. Vos commis^ ■ 
saires , en terminant ce rapport , ne peuvent qu'inviter 
M. Vicat à faire connaître le plus tôt possible l'impor- 
tant Mémoire qu'il annonce , et dont il n'a soumis que 
l'introduction à votre jugement. 

Fait à l^Acadéraie le 24 septembre 1827. 



Sur un nouveau Degré cToxidation du Sélénium. 

Par M' E. MlTSCHERLlCH. 

M. NiTzscH , qui depuis long- temps préparc mes 
leçons et m'aide dans mes recherches scientifiques, a 
décomposé le séléniure de plomb en le fondant avec le 
nitre , dissolvant par l'eau le séléniate de potasse 
formé, évaporant à sîccilé et chaufTant le résidu avec 
du sel ammoniac. Comme il est nécessaire d'employer 
un excès de nilre , il a cherché à le séparer du séléniate 
de potasse par la cristallisation. Après la séparation de 
la plus grande partie* du nitre , il a obtenu des cristaux 
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<|ui avaient la forme du sulfate de potasse , se compor- 
taient romme ce sel avec la lumière polarisée , dounaient 
une dissolution neutre , et ne contenaient pas d^eau , 
mais qui défiagraieut sur les charbons comme le sal- 
pêtre , donnaient avec les sels de baryte un précipité 
iDSolnble , produisaient du chlore en les faisant bouil-^ 
lir avec Tacide hydro-chîorique , et ne précipitaient 
plus ensuite les sels de baryte \ enfin , la dissolution 
de ces cristaux , avant le traitement par Tacide hydro- 
chlorique, n^prouvait aucun changement par Tacide 
sulfureux , et laissait , après ce traitement , précipiter 
du sélâiiam. Il résultait de ces essais que les cristaux 
obtenus étaient une combinaison de la potasse avec un 
nouvel acide du sélénium , isomorphe avec Tacide 3ul-> 
furique. 

M. Nitzsch a constanmieut partagé avec moi la fii- 
' tigue de ces recherches , tant pour la préparation d'une 
grande quantité d'acide sélénique que pour d'autres 
opérations qui demandaient autant de connaissance que 
d'habileté : on doit par conséquent les considérer 
comme nous étant communes^ 

Le nouvel acide contenant plus d'bxîgène que celui 
découvert par Berzelius doit être appelé acide sélé^ 
nique, et ce dernier acide sélénieux. 

Préparation du nous^l acide. On le ' forrhe faci- 
lement en fondant du nitrate de potasse ou de soude 
avec le sélénium , Facide sélénieux , un séléniure mé- 
tallique ou un sélénîte. Gomme c*est le séléniure dé 
plomb que Ton a trouvé jusqu'ici en plus grande 
quantité^ ou l'emploie de préférence ^ mais il est très- 
dîi&cile d'obtenir avec ce minéral l'acide sélénique 



/ 
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p«u d'acide sulfurique avec du séléniate de baryte ou 
de rhydrate de baryte. Si mèiH^ on n'ajoute à du sëlé 
niate de baryte que la moitié de Tacide sulfurique né- 
cessaire pour saturer bi baryte qu'il contient , on sépa- 
sera bien une grande partie d'acide sélénique y mai3 il 
contiendra toujours de l'acide sulfurique. 

Le seul moyen d'obtenir une séparation complète est 
de réduire l'acide sélénique en sélénium. On mêle , 
pour cela , le séléniale de soude avec du sel ammoniac y 
et en chauffant lie mélange on obtient du séléninm , de 
l'azote et de l'eau. Le sélénium ainsi obtenu est exempt 
de soiifre \ on le dissout dans l'acide nitrique en excès y 
et pour séparer toute trace d'acide sulfurique qu'il pour- 
rait contenir, on ajoute à la dissolution diacide sélénieux. 
du chlorure de bariutn , qui cependant u^y cause aucun 
trouble. On sature alors le liquide avec du carbonate 
de sonde exempt d'acide suUurique- ^ &ii évapore à sic- 
cité j et on fond le sélénite et le nitrate de soude que 
l'on obtient dans un creuset de porcelaine y. sur la lampe 
à esprit-de-vin. Le séléniate de soude produit^ étant 
séparé comme il a été dit plus haut , on le dissout dans 
Tcau , et on le fait cristalliser ^ il est alors parfaitement 
pur. Pour en séparer Tacide^ on le décompose parla 
DÎtrate de plomba Le séléniate de plomb ^ qui est aussi 
insoluble que le sulfate, étant bien lavé, est traité 
par nu courant d'acide hydro-sulfurique qui ne dé- 
compose point l'acide sélénique. Le liquide filtré est 
soumis à l'ébullition pour chasser Facide hydro*- sulfu- 
rique, et on a alovs Vadde sék'niqne pur délayé dans 
beaucoup d'eau. On reconnaît qu'il ne contient point 
de parties fixes s'il se volatilise sans résidu , et qu'il- ne 
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4^916 potasse dont Foxîgène = 7,i5; 
57,84 acide sélénique =21,79(1). 

La composition de Tacide sélénique a été déterminée 
en se servant du séléniate de soude. Le sel rougi et 
fondu a été tenu en ébullitîon avec Tacide hydro-chlo- 
rîque ^ il s'est produit du chlore et de l'acide sélénieux : 
du chlorure de barium ajouté alors à la dissolution n'a 
produit aucun trouble 5 ce qui prouve qu'elle ne con- 
tenait ni acide sulfurique , ni acide sélénique indécom- 
posé. La barj^e a été séparée au moyen de l'acide sulfu- 
rique , et au liquide on a ajouté du sulfite de soude. 

4t88o de séléiiiate de soude ont ainsi produit 2,020 de 
sélénium métallique. Mais puisque , d'après l'analyse 
précédente, 100 parties d'acide sélénique saturent 72,89 
dépotasse, ou ^S^io de soude ^ 4^^^^ ^^ séléniate de 
soude doivent contenir 3,290 d'acide sélénique, dans 
lesquels l'analyse vient de faire reconnaître 2,020 de sé- 
lénium. L'acide sélénique est donc formé , sur 100 par- 
ties, de 61,40 de sélénium et de 38,6o d'oxigène. 

Suivant Berzelius , l'acide sélénieux est formé de ï 00 
de sélénium et de 4o,33 d'oxigène. Par conséquent , sî 
dans l'acide sélénique l'oxigène est à celui de l'acide 
sélénieux comme 3:2 , il est nécessaire , en partant de 
ce rapport , que 100 de séléniumTprennent , pour former 
Tacide sélénique , 60,498 d'oxigène , ou que cet acide 
soit formé , ;sur 100, de 62^32 de sélénium et de37,68 
d'oxigène. 



(i) D'après la composilion de l'acide sélénique qui sera 
connue plus bas. 
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nlors plas fréquent. Voici la méthode que je suis : je 
prenda du nitrate de baryte, je Tintroduis dans une 
cornue de porcelaine luttée à laquelle j'a(|||>te un tube 
de Welter qui se rend sous une cloche pleine d'eau. Je 
ckaufie alors graduellement la cornue, et je Fen^etiens 
i une chaleur rouge tant qu'il se dégage de Tacide ni- 
trenx et du gaz lizote, ce qui m'indique qu'il reste 
encore du nitinte de baryte à décomposer; mais du 
moment où le gaz oxigène passe parfaitement pur, j'ôte 
le feu et je laisse refroidir la cornue. Le produit de 
cette décomposition est un deutoxide de barium qui 
possède toutes les propriétés qu'on lui connaît , entre 
autres celles de se déliter avec l'eau sans s'échauffer, 
de dégager de l'oxigène lorsqu'on le fait bouillir dans 
t» liquide^ et d'être ramené à l'état de protoxide par 
■une forte chaleur. Je me suis aisément convaincu de sa 
pureté en en traitant avec de l'acide sulfurique, car 
tncnn dégagement d'acide nitrique n'a eu lieu. L'acide 
nitrique pur n'a point dégagé de deutoxide d'azote. 
L'on voit donc^ par ces expériences , qu'on peut obtenir 
on deutoxide de barium aussi chargé d' oxigène et aussi 
pur que celui qu'on se procure par l'autre procédé. Sa 
formation est en effet très-naturelle; le protoxide de 
l>arinm, se trouvant en contact avec une grande quan* 
ûté de gaz oxigène à l'état naissant, s'y combine et le 
retient si la chaleur n'est pas trop forte, pour l'eu dé- 
gager ensuite» 
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Mahièrb singulière dont se comporte P^dde 
pkosphorique avec t AUtumine. 

J'avais fait la remarque, dit Berzeliiis, dans mon 
Analyse des travaux scientifiques de Tannée précédenle, 
à Toccasion de recherches intéressantes d'Engelharf 
sur le principe colorant du sang, que, contre sdh 
assertion , Tacide phosphorique ne précipite point le 
blanc d'œuf , et que je n'avais pu découvrir en quoi il 
avait pu se tromper. Le D' Engelhart se trouvant cet 
hiver à Stockholm , nous avons fait quelques essais en- 
semble dans mon laboratoire , et nous avons trouve i 
à notre grand étonnement , que nous avions tous deux 
raison. Comme mon acide phosphorique ne précipitait f 
ni l'albumine végétale ni l'albumine animale , En- \ 
gelhart en a préparé une nouvelle portion en dissol- < 
vant du phosphore dans l'acide nitrique , évaporant la 
dissolution dans un vase de platine et chauffiint jus- 
qu'au rouge. La dissolution de cet acide dans .l'eau a 
précipité abondamment les deux espèces d'albumine. 
Pour être plus sûr que l'acide nitrique n'aVait ici pro* 
duit aucun effet , nous avons brûlé du phosphore dans 
une cloche, et dissous dans l'eau l'acide qui s'était 
formé. Cet acide a aussi précipité l'albumine. Après 
plusieurs essais entrepris par Elngelhart^ pour décou- | 
vrir la cause de cette contradiction , il a remarqué que 
les deux acides qui avaient précipité abondamment l'al- 
bumine, la précipitaient de moins en moins chaque 
jour y qu'au bout de quelques jours de dissolution ils 
ne la précipitaient plus du tout. Ce changement s'est 
opéré aussi bien dans des vases fermés que dans des 
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vases ouverts de verre ou de platine , et n^a pas ëté ac-* 
céléré par rébullition. En faisant évaporer et rougir 
Tacide , il a repris de nouveau la propriété de précipiter 
Talbumine , et Ta perdue encore par le repos au bout 
d^uQ jour. Il nous a été impossible de découvrir la 
cause de ce phénomène* Il est cUir que la pnqpriété de 
précipiter ne dépend point d^un plus haut degré d^oxi- 
dation de Tacide qui aurait été déterminé par Tair ] 
puisqu'elle se perd également dans des vaisseaux fer- 
més , quoique l'acide soit concentré. N'y a-t-ij pas , 
pourrait-on se demander, une combinaison chimique 
de l'acide phosphorique avec l'eau, qui ne se formerait 
point an moment de la dissolution , et qui n'aurait 
point la propriété de précipiter l'albumine ? 
\ {Annalen der Phjrsik j etc, 1827.) 



Fabrique de Brome. 

M. BalAkd, à qui nous devons la découverte du 
brome et la connaissance de ses propriétés les plus 
remarquables , en a établi une fabrique en grand. Les 
difiérens perfectionnemeus qu'il est paryeuu à intro- 
{ duii% dans le procédé par lequel on obtient le brome ^ 
s lui permettent de le livrer aujourd'hui au commerce , 
au prix de 4 francs le gros , i4 francs la demi-once et 
23 francs Tonce. 

Les chimistes qui désireraient faire de nouvelles re- 
cherches sur cette substance remarquable , pourront s'en 
procurer au prix indiqué ci -dessus, soit à sa phar- 
macie , rue Argenterie , à Montpellier , soit à Paris , à 
la manufacture de produits chimiques de M. Quesne- 
ville 9 chez lequel M. Balard en a formé un dépôt. 
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MÉMOIRE 

Sur la Compression des Liquides ^ 

Par MM, Colladow et Sturm , de Genève. 

(Ce Mémoire a remporlé le prix proposé par rAcadémie.) 

INTRODUCTION. 

Les travaux des géomètres , en élevant la physique 

I aa rang des sciences exactes, lui ont donné une ri- 

) gnenr et une précision qui leur manquaient au- 

* pai-avant. Ils ont fait sentir toute rimportance des rc- 

I cherches de mesures , qui seules peuvent fournir au 

i calc;ul les données nécessaires pour la détermination 

I des phénomènes. C'est seulement ainsi qu'on pourra 

^ parvenir à vérifier la théorie par l'expérience , et à re- 

t connaître les véritables lois de la nature. 
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Les recherches sur la comprcssibilité des liquides 
nous présentent cet avantage qu'elles sont comparables 
enir'elles et susceptibles d'un haut degré de précision , 
• moyennant des précaution's nombreuses et de bons ap- 
L " pareils. On n'a point à lutter ici contre une compli- 
^ cation de causes qui , ne pouvant être isolées les iines 
I des autres, rendent certains phénomènes si difficiles à 
étudier. Il ne faut pas croire cependant que ces re- 
cherches soient exemptes de difficultés. La nécessifé de 
réunir à la fois dans le même appareil une exirènie 

T. XXXVI. 8 
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a constater si cette contraction était accotn(>aghee d^unë 
(Uévatîon sensible de température. Nous avous entre- 
pris cette vérification en mesurant directement la Vi- 
tesse du son dans l^eau , et en prenant en même temps 
la mesure exacte de la compressibiliiéde Teau dans la- 
quelle l'expérience avait été faite. L'accord de la vitesse 
que nous avions observée avec celle que Toiv déduit de lai 
formule , indépendamment de tout accroissement de cIuh 
leur , nous a confirmé la vérité de nos résultats d'ex- 
périence relativement au peu de chaleur dégagée. 

Ce Mémoire sera divisé en quatre paragraphes. Dans 
le premier , nous donnerons les expériences relatives à 
la mesure de la compressibilité des liquides \ le second 
oonlîondra celles qui se rapportent au dégagement du 
calorique dû à la compression ', dans le troisième , noué 
rechercherons si la pression influe sur la conductibi- 
lité électrique de ces corps ^ enfin , dans la quatrième, 
nous donnerons la mesure de la vitesse du son dans 
Teau douce , telle que nous l'avons observée! , et nous 
la comparerons avec la théorie^* 

Les premières recherches des physiciens sur la com- 
pressibilité des liquides datent de la fin du iÇ* siècle. A 
cette époque , les découvertes de Galilée et de Torricelli 
avaient attiré Taltention des sa vans sur les recherches 
de physique expérimentale. Marioiic avait d^'à reconnu 
la loi de la compressibilité des gaz. Les académiciens 
d'El Cîmenio s'étaient réunis pour travailler en com- 
mun à une suite d'expériences sur les propriétés des 
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corps el des fluides impondérables. Jugcanl avec raisQH 
que Teau devait èlre compressible , puisqu'elle av»ii la 
faculté de transmettre les sons , ils firent de nombreuses 
tentatives pour rendre sensible sa diminution de vo- 
lume. A cet effet , ils. firent souiQer une boule à Tcx- 
trémite d'un long tube de verre et la remplirent d'eau. 
JLe liquide s^élevait à une petite hauteur dans le tube 
qui avait une échelle graduée dans cette partie. Recour- 
bant ensuitç le tube capillaire, ils soudèrent un réser- 
voir à son autre extrémité , et le remplirent également 
d'eau , puis ils fermèrent complèioment l'appar-eil. 
Après avoir placé la boule dans de la glace fondaiRe^ 
ils échaufrérent l'eau du réservoir. Cette eau en se di**-. 
latant , remplissait le tube , diminuait le volume de l'air 
qui s'y trouvait contenu, et produisait vue cojnppes.-; 
sien sur le liquide renfei'mé dans la boule«. 

U paraît quils eurent ainsi des compressions assea 
fortes , puisqu'ils furent obligés de i*emplacer ki boula 
et le réservoir de veçre par- d'autres ea métal pour éviter 
leur rupture. Ils ne purent cependant observer aucune 
diminution sensible de volume : résultat qui paraîtrait 
iuexplicable si Ton n& vei^arquait que. la distilla- 
tion produite par la différence do température du rét ' 
servoir et de la botf^ augnsentait la quantité du liquide 
dans celle-ci. à mesure que la compression devenait elle-i 
même plus grande. Si ^ au lieu d'air , ila eussent em^ 
ployé une colonne d'huile ou d'une substance analogue 
pour transmeUre la. compression , il est hors ^(wlouto 
qu'ils auraient reconnu la campressibilité de l'eao. 

Une autre expérience qu'ils firent avec un ap(»areil 
içmblable à celui. de Mariotte et en employ.int une r-o>- 
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fies degrés égaux ; chaque portion du tube correspond 
dant à un de ces degrés est alors une très-petite frac- 
tion connue du volume de la boule. Si Ton comprime 
le liquide contenu dans ce tube capillaire , la compres- 
lion se communiquera à toute la masse du liquide cou- 
tenu dans l'appareil \ et sMl est réellement susceptible 
de contraction ^ ou verra diminuer la hauteur de la co- 
lonne de ce liquide contenu dans le tube , et Ton pourra 
mesurer cette diminution de volume à Faide de la gra- 
duation marquée sur ce tube ; mais si la compression 
Be s'exerçait que dans Vintérieur de cet appareil , elle 
dilaterait la boule et augmenterait sa capacités Poui" 
prévenir cet inconvénient, Canton plaçait son appareil 
sons un récipient , dans lequel il augmentait ou dimi- 
nuait la pression atmosphérique, en ayant soin de pion-» 
ge^la boule dans Teau pour éviter les changenieus de- 
température qui accompagnent la compression de Tair. 
L'extrémité du tuyau capillaire reataut ouverte > la boule 
te trouvait alora également pressée en, dedans et en de^ 
hors , et par conséquent ne pouvait changer de volume ; 
de sorte que la dépression du liquide dans le tube don- 
nait la mesure exacte de sa condensation^ 

Quoique ces expérieuces eussent été faites avec soin , 
on n'y ajoutait point toute la foi qu'elles méritaient^ 
lorsque les expériences célèbres^de M^ Perkins et celles 
encore plus exactes de M. OErsied rappelèrent l'atten- 
tion des physiciens sur ce sujet intéressant. Les expé-t 
riences du premier se sont étendues jusqu'à des compres- 
sions équivalentes au poids de plusieurs centaines d'atmo.-^ 
splières \ mais ses résultats peuvent avoir été influencés 
par deux causes d'erreur , la pénétration dçs vaseai mé* 
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talUqucs , dont il se servait , par Teau qui y était renfer' 
mée , et la difficulté d'estimer au juste par sa méthode 
le nombre des atmosphères. Aussi les expériences de 
M. OErsted paraissent mériter plus de conGance , à rai- 
son des précautions qu'il a prises ; mais cet habile phy* 
s ici en n'a opéré que sur Teau à une même tempé- 
rature j sans excéder une compression de six atmo- 
sphères. Il restait à essayer des compressions plus fortes , 
non-seulement sur Veau , mais encore sur plusieurs au- 
tres liquides de différentes densités , à observer pour 
chacun d'eux l'influence de la température sur la corn- 
pre.ssibililé , et à reconnaître s'il y a de la chaleur' dé- 
gagée par leur compression. Les expériences de Canton 
n'ayant pas été faites au-delà de trois atmosphèi*es , n*é- 
taient pas assez étendues pour être à l'abri des erreurs 
d'observation. La loi importante de la condens^pn 
des liquides proportionnelle au nombre des atmo- 
sphères comprimantes, demandait surtout h. être vérifiée 
sur des liquides plus compressibles que l'eau , et 
avec des forces supérieures à celles que Canton et 
OErsted avaient employées. Il fallait encore avoir égard 
à la petite contraction qu'éprouve l'enveloppe de verre 
d^ns laquelle le liquide est comprimé. 

MÉTHODE d'expérience. 

f 

L'appareil dont nous nous sommes servis pour déter- 
miner la compressibilité des liquides se compose de 
deux parties distinctes , dont l'une mesure la diminu- 
tion de volume du liquide soumis à une certaine pres- 
sion , tandis que l'autre détermine la grandeur de cçtt^ 
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compression. C'est en effet de robservalion exacte et si- 
niLillanée de ces deux quantités que dépend toute la pré- 
cision des résultats. Pour que chacun puisse apprécier 
le degré de confiance que méritent nos mesures , nous 
croyons devoir donner d'abord la description détaillée 
des parties de notre appareil , et indiquer en même temps 
les causes d'erreur qui pouvaient influer sur les ré- 
sultats. 

La méthode de Canton , perfectionnée par OErsled , 
est celle que nous avons adoptée pour nos expériences 
de compression. Elle consiste, ainsi que nous Tavons 
indiqué , à renfermer les liquides dans des instrumens 
que nous désignons, pour abréger, sous le nom de 
piézomètres , et qui sont semblables pour la forme 
à de gros thermomètres ouverts par le haut. Ils ont 
été construits de la manière suivante. Api^ès avoir 
choisi sur un très-grand nombre de tubes capillaires 
longs d'environ nn mètre , ceux qui pouvaient èire 
regardés comme exactement cylindriques sur une lon- 
gueur de deux ou trois décimètres , nous les avons 
divisés , au moyen d'une colonne mobile de merciu'e , 
eu trois ou quatre parlîes égales en volume , de mauière 
qu'und de ces divisions fui comprise dans la partie 
cylindrique. 

Nous avons ensuite soudé à l'une de leurs extrémités 
un long réservodr cylindrique rs terminé en s par line 
pointe fine et ouvert en cet endroit. Nous avons dé- 
terminé par de petites pesées très-exactes le rapport 
du volume du réservoir à celui de la division cylindri- 
que du tube capillaire. Pour cela , nous remplissions d'a- 
bord le réservoir de mercure jusqu'à la première divi- 



( laa ) 

ftion du tube , puis , vidant ce mercure dans une pe- 
tite coupe y nous en prenions le poids -, c'est à faciliter 
cette opération que servait la pointe ouverte s du ré- 
servoir. 

Pour déterminer le volume de la division cyIin-« 
drique , on introduisait d'abord dans le tube capil-* 
laire une colonne de mercure d'une longueur égale à 
celle de quatre divisions égales en volume. On pesait 
ensuite ce mercure dans une balance très -sensible. 
Le quart de son poids faisait connaître avec beaucoup 
de précision le volume de la portion cylindrique , et 
par conséquent on avait aussi le rapport de ce volume 
à celui du réservoir. 

On fixait ensuite une échelle graduée en demi-milli- 
mètres à cette division ;«elle se trouvait ainsi partagée 
eu un très<-grand nombre de petites parties égales en ca- 
pacité , et Ton connaissait de plus le rapport de leur 
volume à celui du réservoir. 

On remplissait le piézomètre du liquide à compri-« 
mer jusqu'à la {Première division cylindrique inclusive- 
ment , et Ton fermait l'extrémité s du réservoir iqui avait 
servi à le remplir. 

Il semblequ'il y aurait un grand avantagea augmenter 
beaucoup la capacité du réservoir du piézomètre ; mais 
il est un terme au-delà duquel la contraction totale du 
liquide soumis à une certaine compression dépasserait 
la longueur de l'échelle et celle de la portion cylindrique 
du tube capillaire. Il est très-rare de trouver des tubes 
qui puissent être considérés comme cylindriques sur une 
longueur de plus de 4 décimètres. 
Gmton et M. OErsted se sont servis d'un index d* 
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Il ne faut pas croire enfin que cet index empèelie le li- 
quide de s^attacher aux parois du tube. 

Le piézomètre ainsi préparé^ se place dans un gros 
cylindre de verre CCy fig. 2^ long de 12 décimètres et 
fort épais , fermé à un bout , muni à Tautre d^une vi- 
role en cuivre , à laquelle se vis^e une pompe de com' 
pression. A côté de ce piézomètre est un thermomètre. 
L'extrémité fermée C du cylindre de verre qui conte- 
nait le réservoir et la boule du thermomètre , était ren- 
fermée dans une caisse métallique , ayant 5o décimètres 
cubes et pleine d'eau. Nous avons préféré Teau à toute 
antre substance à cause de sa grande chaleur spécifique. 
Pour les expériences faites à des températures un peu 
élevées , nous placions cette première caisse dans une 
seconde plus grande , et nous remplissions de sable Tin- 
tervalle de ces deux caisses. Cet appareil présentait ainsi 
une masse assez considérable pour maintenir le cylin- 
dre à une température fixe pendant tout le temps néces- 
saire aux expériences. Le cylindre pouvait à volonté s'a- 
baisser ou s'élever un peu du côté de la caisse > selon 
qu'on voulait opérer à une température inféj^eure ou 
supérieure à celle de la chambre. 

Outre la variation de température, il est encore trois 
causes qui pouvaient altérer les indications du piézo- 
mètre , savoir , l'adhérence du liquide aux parois , la 
diminution de pression due au frottement de la colonne 
capillaire , enfin la petite quantité d'air qui reste ad- 
hérent aux parois du verre. 

On remédie aux deux premières en tomparant les rë" 
sultats donnés pa^^des compressions croissantes et paç 
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les coinpressioDS décroissantes , et à la dernière en fai- 
sant bouillir le liquide dans le piézomètre et employant 
les compressions élevées. 

i^^ ExpÉniEiicE. Loi de la contraction des liquider 
par des compressions croissantes. 

Avant d'entrer dans le détail des expériences compa- 
ratives sur les diiTérens liquides, nous avons jugé im- 
portant de déterminer par une expérience préliminaire 
faite avec un très-grand soin , si les liquides sont assu- 
jettis à une loi générale de compression , au moyen de la-»* 
quelle on puisse prévoir les résultats de Texpérience , et 
conclure de la mesure de la condei^sation obervée pour 
une pression d'un petit nombre d'atmosphères , celle 
qui serait produite par une pression quelconque. 

Cette récherche exigeant beaucoup de précision dans 
la mesure de la pression ^ et surtout dans les compres- 
sions élevées , nous avons eu recours pour cette me- 
sure à rélévation du mercui^e dans un tube barométri- 
que , formé de plusieurs parties soudées ensemble^ et 
formant une longueur totale de 12 mètres et 3 décim. 
L'extrémité inférieure de cet assemblage de tubes pé- 
nétrait dans une caisse de tôle ayant un décimètre de 
côté et pleine de mercure. Cette caisse communiquait 
directement avec le cylindre contenant le piézomètre au 
moyen d'un tube métallique. Le .piston de notre pompe 
de compression ayant 27 millimètres de diamètre et 
6^5 millim. de cours , nous suffisait pour faire monter 
le mercure jusqu'au sommet de cette rolonnti, dont les 
tubes avaient 5 millim. de diamètre. On a eu soin de 
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^corriger les résultats' de Fabaissefaient du mercure dans 
la caisse de tôle , d'après le rapport de son diamètre k 
celui du tube. Le piézomètre dont nous nous sommes 
servis pour cette expérience , avait un tube parfaitement 
cylindrique sur une longueur de 4? centimètres. L*é- 
cbelle qui y était adaptée , divisée en demi -millimètres , 
^tait assez nette pour qu*on pût en prendre les quarts. 

L'expérience devant durer pendant un temps assez long, 
nous avons opéré à la température de o^, afin d'avoir une 
température constante pendant toute l'expérience. 

Voici les résultats que nous avons obtenus sur l'eau 
distillée et privée d'air par l'ébullition : 

Eau distillée à o^. 



Nombre 


Demi-millimëtrc 
CompressîoDS croissantes. 


!s sur l'ëch.lle. 


dei atmosphères. 


Décroiuaates en retour. 


I. 


4* 


4a 


a. 


112 


ii5 


3. 


ï79 




4- 


a48 


a5o 


5. 


3i6 


319 


6. 


38 1 

447 


384 


o. 


5io 


714 


9- 


576 


• 


lO. 


640 


645 


II. 


704 




13. 


VI 


774 


i3. 


836 




i4. 


900 


90» 


i5. 


3^7 




a. 
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Mesure de la Contraction du ^verre, 

. Nous avons dit que les liquides dont nous voulions 
mesurer la conipressibi1it<5 , étaient contenus dans des 
ajppareils en verre ouverts à une extrémité , de manière 
que la compression se communiquait également A Tin- 
térîeur et à l'extérieur , et que tons les points de sa sur- 
face supportaient des pressions égales. Cjftte pression 
devait par conséquent contracter cette enveloppe et di- 
minuer le volume du réservoir. 

Celte conclusion suppose qu'un corps plongé dansi un 
liquide soumis à une certaine pression, subit sur cha- 
cune de ses dimensions une contraction proportionel le 
à leur grandeur^ et diminue de volume en conservant 
toujours une foime exactement semblable à sa forme 
primitive. Quoique ce principe n'ait pas été démontré 
par expérience , il n'en est pas moins certain , et Ton 
peut s'en convaincre en divisant par la pensée le corps 
en une infinité de petits cubes qui supportent tous une 
même pression. Soit en effet un corps solide , que pour 
plus de simplicité nous supposerons rectanguLiire , di- 
visé en tranches infiniment minces , perpendiculaires à 
sa longueur. LeS deux tranches extrêmes se trouvant 
pressées en sens contraires , se rapprochent l'une de 
l'autre , et ne peuvent s'arrêter qu'autant que la réaction 
des secondes tranches sur ces premières est précisément 
égale à la pression exercée sur leurs faces extrêmes. Or, 
en vertu du principe d'ogalit^ de l'action et de la réac- 
tion , 1(5 secondes tranches siipporlent sur leur face 
contîgnc aux premières tranches une pression égale à 
celle que supportait celles-ci. Cet effet se propage ainsi 
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nsqu^au centre , de sorte que chaque tranche supporte 
une pression égale à celle qu'éprouvent les deux tran- 
chés extrêmes. 

Le même raisonnement s'appliquant aux autres di- 
mensions , on voit que le corps se trouve divisé en un 
grand nombre de petits cubes qui supporteront tous 
une pression' égale sur chacune de leurs faces , et que, 
par conséquent , le corps comprimé conservera uu^ 
forme semblable à celle qu'il avait avant la compression. 
Lors donc qu'on observe l'effet de la compression sur 
un liquide contenu dans une enveloppe de verre, la 
contraction observée sur ce liquide n\\st que la diffé- 
rence des diminutions de volume du liquide et d'un vo« 
lume de verre égal au sien. Par conséquent ^ pour avoir 
la cômpressibilité absolue du liquide , il faut connaître 
exactement celle du verre et l'ajouter à la contraction 
observée. 

La mesure des allongemens des solides par la trac- 
tion des ^)oids^ est sujette à de grandes difficultés 
expérimentales ^ cette mesure ne peut pas être mul- 
tipliée aussi facilement que pour les liquides ; on ne 
peut observer que leur allongement ou «raccourcis- 
sement linéaiie , tandis que^ pour les liquides, on 
observe une contraction cubique. Pour les solides , il 
faut donc mesurer des allongemens d'une extrême pe- 
titesse, et éviter tout changement de température, car, 
dans ces corps, il faut une pression moyenne déplus de 
10 atmosphères pour opérer une contraction égale à 
celle que produirait un abaissement de température d'un 
seul degré. Voici la disposition que nous avons ado]>- 
tée pour cette mesure. Nous avons pris une baguette 
T. xxxvi. ' y 
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de verre parraitomciil droite , longue tïua peu phis 
d'un mètre ^ et nous Tavons suspendue solidement par 
une de ses extrémités. A Fautre bout était attaché le 
fléau d^unc balance qui recevait les poids destinés h 
produire la. traction. 

Un peu au-dessus de cette dernière extrémité était 
fixée une pointe très-fine destinée à glisser sur une di- 
vision micrométrique. Afin que cette division fût tou- 
jours à une distance rigoureusement la môme de Tex- 
irémité stipérieure , nous avons introduit la baguette dans 
un tube de verre, et nous avons soudé celui-ci à la par- 
tie supérieure de la baguette. Puis à l'extrémité inférieure 
tle ce tube , nous avons fixé avec de la cire une petite 
plaque de verre, sur laqu€tlle était un millimètre divisé 
len loo parties. C'est sur cette division que gl'ssait la 
pointe fixe de la baguette de verre , à mesure que cette 
baguette s'allongeait par la traction des poids suspendus, 
et nous observions^ au moyen d'un fort microscope, la 
quantité de cet allongement. Comme la baguette et le 
iubc étaient indépendans l'un do l'autre dans toute leur 
longueur à partir du point où ils étaient soudés , rallon- 
gement de la baguette de verre ne pouvait altérer la lon- 
gueur du tube. La division micrométrique se trouvait 
donc toujours à une distance rigoureusement la même 
du poiut de soudure. C'est cette distance qui était exac- 
tement de la longueur d'un mètre. Un écran de bois 
séparait l'observateur du reste de l'appareil, et préve- 
nait VciYvi du changement de température^ La difficulté 
d'observer à la fois avec un grossissement très-fort les 
divisions du millimètre et l'extrémité de la pointe lais- 
sant quelque incertitude dans les résultats, nous avons 
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repris celte mesure en multipliant rallongement par le 
moyen d'un double levier à bras très-inëgaux. ( /^. la 
planclic, fig. 2. ) Ces deux leviers reposaient sur deux 
petites lames trancbantes , soudées an tube. Deux 
petits appendices latéraux , fixes à la baguette , ap- 
puyaient sur les extrémités de ces leviers, tandis que 
Tjiutre extrémité, étirée en pointe très-fine , se mouvait 
sar.une division verticale où on l'observait à la loupe. 
La distance du point d'appui à rextrémîté de cette 
pointe étant de 4 décimètres , tandis que celle du point 
d appui au point de contact du levier et de la baguette 
n était que d'environ 5 millimètres , l'allongement de la 
baguette produisait un mouvement quatre-vingts fois plus 
grand à l'extrémité du levier. Nous avons mis un dou- 
ille levier dans deux directions opposées , pour prendre 
la moyenne de leurs indications , parce qu'il arrivait , 
dans quelques cas, que la baguette s'approchait d'un 
côté du tube par l'efTet de la traction. Cette variation 
étant fort petite , la double observation corrigeait suf- 
fisamment l'erreur qui en pouvait résulter. 

La moyenne des résultats obtenus par ces deux mé- 
thodes nous a donné un allongement linéaire d'en- 
viron tI^ de millimètre , pour un poids de 8 kilo- 
grammes. Or^ la section moyenne de la baguette étant 
de i3,3 millimètres carrés, il fallait, pour produire 
une traction équivalente à une atmosphère, un poids 
égal à celui d'un cylindre de mercure haut de 760 mil- 
limètres et ayant une base de i3,3 millim. carrés. Le 
poids d'un pareil cylindre est de i38,3 grammes. Par 
conséquent, les 8 kilog. produisaient une traction équi- 
valente à 57 atmosphères. En divisant l'allongement 
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observé, savoir 7!^ de milliin. par 5^, on trouve que 
pour une atmosphère, l'allongement de la baguette de 
verre d'un mètre de longueur est de 1 1 dix millionièmes ; 
une pression égale raccourcirait cette baguette de la 
inème quantité. Si donc une masse de verre se trouve 
soumise à une pression d\ine atmosphère , chacune de 
SCS dimensions sera dimmuéeoie ses 11 dix millionièmes; 
et la diminution du volume , qui est triple de la con- 
traction linéaire , sera de 33 dix millionièmes. ^ 

La compressibilité du verre ayant été ainsi déteiininëe , 
nons avons pu continuer nos recherches sur celle des 
liquides. La disposition que nous avions d'abord em- 
ployée pour mesurer le nombre des atmosphères , était 
sujette à beaucoup de difficultés. Il arrivait de fré- 
quens accîdens occasîonés par l'élévation du mer- 
cure dans cette longue suite de tubes de verre sou- 
dés les uns aux autres -, la nécessité de s'élever k la 
hauteur du mercure pour la mesurer, prolongeait la 
durée de l'expérience ^ il était surtout difficile de main- 
tenir à une température constante cette colonne de 
mercure placée dans un lieu exposé aux variations de 
température de l'air atmosphérique. La facilité doit 
être comptée pour beaucoup dans le choix deis moyens 
d'expérience : en permettant de répéter plus souvent 
les observations, elle donne la sécurité nécessaire pour 
des expériences délicates. 

Ayant déterminé avec soin la compressibilité de Peau 
et de l'éther sulfnrique, nous avions surtout en vue 
de faire des expériences comparables sur les difTérens 
liquides. Dans celte recherche , nous nous sommes ser- 
iVis d'un manomètre à air. pour mesurer la force de com- 
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pression ; mais nous Tavons disposé de manière que ses 
indications fussent toi\jours comparables et aussi ideu* 
liques que possible. 

Dans quelques expériences préliminaires , nous avions 
placé ce manomètre dans le cylindre horizontal. De 
cette manière , la compression indiquée par le mano- 
mètre était exactement égale à celle que supportait le- 
liquide du piézomètre. Mais cette méthode est impra- 
ticable dans une longue suite dVxpériences. L'intérieur 
da tube se mouille bientôt par rcfFct de la compres-^ 
sion , et alors sou index de mercure se divise en plu- 
sieurs fragmens. De plus , comme le cylindre doit être- 
porté à des températures très-diverses , mais seulement 
dans une partie de sa longueur , le manomètre aurail 
varié sans cesse. Il aurait fallu le raccourcir beau-' 
ooup , et alors ce moyen n'aurait plus été exact. 

Pour éviter ces inconvénîens , nous avons placé le 
manomètre dans un second cylindre de verre à part (i) ^ 
situé verticalement et communiquant au premier par uq> 
canon de fer recourbé. ( /^. la planche , fig. i . ) 

La compression se transmettait ainsi à Teau conlcnuè 
dans le cylindre vertical , au mercure qui en remplissait 

(i) Le nianoiuèlre ren fermé dans ce cylindre vectlçal éluii 
composé de trois parties de diainèlres très-difTëreiijs ^ de ma- 
Dière que^ même dans les hautes pressions ^ les almo.^phcres 
ooBsécutives difTéraient de plusieurs degrés^ Ainsi; par exem- 
ple, la distance des deux points, correspondans sur l'échelle 
à i8 el à 24 atmosphères y éiail dvvisée en 204 parties^ et 
chacune de celles-ci étant plus gxande que 2 raillimètreâ.; oa^ 
pouvait en prendre facilement le quart. 
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la parlie inférieure et sur la surface duquel reposait 
noire manouièlre. Mais si l'on se fût borné à observer 
les indications de celui-ci , les pressions observées n au- 
raient point correspondu à celles supportées par le li- 
quide du piézomëtre , à cause de la différence de niveau 
du tube capillaire de ce piézomètre et de la surface du 
mercure que remplissait en partie le cylindre vertical. 
Il est vrai qu^on aurait pu en tenir compte en mesurant 
exactement cette différence de niveau ; mais comme 
cetlc observation peut elle-même être sujette à erreur, 
nous avons préféré déterminer directement par Texpé- 
rience, chaque hauteur du mercure correspondante à nu 
accroissement de pression d^un nombre déterminé d'at- 
mosphères pour le liquide contenu dans le pié- 
zomètre. 

Pour cela , nous avons mis à la place de ce piézomètre 

et dans le cylindre horizontal , un autre manomètre com- 
posé de trois tubes soudés et recourbés , de manière que sa 
longueur totale était d'environ 3 mètres. Outre cela, le 
dernier de ces tubes avait un diamètre moitié , en sorte 
que sa capacité n'était que [ du volume total . Après l'avoir 
divisé avec un soin extrême en paities proportionnelles, 
nous nous en sommes servis pour la graduation du ma- 
nomètre vertical. Le piézomètre se trouvant ensuite 
dans la même position que le tube gradué, il est évi* 
dent qu'en ramenant le manomètre vertical aux mêmes 
points , le liquide du piézomètre est comprimé par 
un nombre connu d'atmosphères. Cette manière directe 
de les mesurer avait un autre avantage , celui d'indiquer 
si le frottement du liquide ou quelque autre cause pou- 
vait influer sur les compressions. 



11 n'y avait plus que les vaiîaiions de lenijuVatun* «le 
l'aîr contenu dans ce inanomèlre qui piis.seiil avoir une 
influence sensible sur ses indications , et ccrs variations 
nous étaient annoncées par deux petits tlierniomùlres 
logés dans le cylindre vertical. Ou avait toujours soin 
d'en tenir compte. Toutes nos expériences ont été ra- 
menées à une température uniforme. On voit que par 
ce moyen nous avons pu trouver des résultais parfai- 
tement comparables pour les diflerens liquides, et que, 
même en supposant une légère erreur dans la gradua- 
tion du manomëu^ , cette erreur, se trouvant la même 
pour tous les liquides , devenait tout-à<fait sans consé* 
quence dans la comparaison des résultats. 

On pourrait croire que les variations de température 
causées par les changemëns de volume du gaz du ma- 
nomètre, devraient altérer les indications de celui-ci; m^ifi 
il &ut remarquer que ce manomètre se trouvant ample^ 
ment environné d'eau , ses parois absorbent et trans- 
mettent immédiatement la petite quantité de cbalcur 
dégagée par la compression , d'autant mieux que nos 
compressions n'étaient jamais instantanées ,. mais tou- 
jours assez lentes pour éviter les ruptures dç U. çol^^ne- 
du liq[iiide dans le tube capillaire. 

LVxpérîeiice nous a convaincus du peu d'ti^uet^ee 
de «cette élévation d<5 température du gaz^ EnrefTÊt ,. en 
gisant monter rapidement le manomètre à une certaine 
hauteur déterminée, en Ty maintenant exactement, et, 
observant en même temps avec soin la contraction cor- 
respondante du liquide, si le ressort de Tair du mana- 
mètre avait éprouvé une variation sensible par un ac- 
croissement de température , nous aurions vu diminuer 
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Véther acétique , l^essence de thérébentine , Talcool et 
différentes espèces d^Cciux : 



■» 


Mercure à 


o*». 


Aliiiosphères. 


i ' 


[Compressions 


I 








a42,5 


3 








246 


6 








25o,8 


9 








254 


13 








267 


i5 








260 


i8 








263 


ai 




' 




266 


a4 








269,2 


3o 








275 






Retour. 




a4 








270 


20 








266 


i4 








25g,6 


9 








255 


a 






' 


245^2 


xi. 





._ . 
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Expériences sur le Mercure à o®. 

La compresfsi^ilité du mercure devait être observée 
avec soin , à cause de sa grande densité. Nos expé- 
riences , poussées jusqu'à 3o atmosphères , nous ont 
'd<xiné tles résultats très-réguliers^ excepté pour les 4 
ou 5 premières atmosphères. Le manomètre qui a servi 
pour cette série d'ezpérieftices avait ^té fetmé (i) ; le 
baromètre étant à o", 706 et le thermomètre à 9*^ c. 

(1) Pour celle expérience; le manomèlre était un tube di- 
visé placé dans le cylindre horizontal ; cette expérience 
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Aliiiosplicrrs 


Degrés i!e IVchello. 


I 


242,5 


a 


244,B 


3 


246 


4 


248 


5 


249,6 


6 


25o,8 


8 


25J 


lO 


255,1 


la 


257 


.4 


259 


i6 


260,9 


i8 


26Î 


ao 


265 


aa 


267 


a4 


269,1 


3o 


275 

1 < ■ ' ■ ... 



Retour. 



a4 

20 

»4 

10 
2 



l 



270 

265,9 

a59,7 
256 

245,2 



A partir de la 8^ atmosphère , on a exaciement i c 
gré pour contraction moyenne du:mercure, par chaq 
atmosphère de 0^^,706 à la température de 9^ o. 
volume pi imiûf contenant 6iia,44o de ces degrés, 



ayant été faile avant que ce maiiomèlre eût élc placé d 
Mil cylindre vertical et sépare. 
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contraction est donc ^.,^\^,, du volume primitif. On eu 
conclu t que la contraction pour l'atmosphère de 0^,76 
est égale à 1,78 millionièmes. Il n'y a point de correc- 
tion à faire quant à la température du manomètre , qui 
était alors de 9*^. En joutant 3,3 pour le verre , on 
troave 5,o3 pour la contraction réelle du mercure. 
Mais il est à remarquer que ces premières atmosphères 
même jusqu'à 7 donnent un résultat plus fort. La com- 
pressibilité est presque double pour les 3 premières at- 
mosphères. La constance des résultats suivans poussés 
jusqu'à 3o atmosphères , ne permet pas d'attribuer 
cette difTérence à une diminution de compressibilité du 
mercure. Il est une autre cause plus probable, c'est la 
difficulté de purger complètement d'air une quaritilé de 
mercure aussi considérable que celle qui est contenue 
dans le piézomètre. Ces bulles , vu la loi de condensa- 
tion des gaz , doivent influer sur les résultats de nos 
premières compressions^ mais bientôt après leur volume 
est assez diminué pour que les résultats n'en soient plus 
altérés. 

Les Expériences de Canton portées jusqu'à 3 atmo- 
sphères, lui ont donné 3 millionièmes pour la compres- 
sibilité du mercure. La même cause qh'e nous venons 
de signaler avait influencé ses résultats. Nos premières 
compressions jusqu'à 4 oii 5 atmosphères , donnent en- 
viron 3 millionièmes. C'est une preuve manifeste 3e 
la nécessité d*employer des moyens' dé compression 
plus puissans que ceux dont ce physicien s'était 
servi. 
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Expériences sur l'Eau distillée et prii^ée d'air par 
fébullition, à &". Volume primitif =^ a37,3oo- 

Tiierm. du iiianom. à io° 



Almosph. 
deo«,7466. 


Degrés de réchelle. 


Contractions 
pour I almosph. 


I 




211 




12 


2 




223 




1 

* * 8 


4 




»45i. 




_ 1 
* * § 


6 




268 ' 




f 
* ' I 


8 




290 ï 






10 




ai4i 




I 
* * S 


la 




335 i 




I 


i6 




38o 




I 
\ 4 


i8 




4o3i 




1 


ao 




425,5 




I 


a4 


« 

j 


470,5 




_ - 1 

1 l -^ 



La contraction moyenne est égale à 1 1 ^. En la ré« 
duisant en millionièmes pour une atmosphère de o"* 76 
de mercure à 10^, on obtient 48 millionièmes. 

La contraction absolue = 5i , 3 millionièmes. 

Expériences sur VEau nonprii^ée d^air. 

Presque toutes les expériences faites jusqu'ici sur la 
compressibilité de Teau ont été faites sur de Teau pri- 
vée d'air par Tébullition. Mais Teau pouvant à la tem- 
pérature et à la pression ordinaire dissoudre plus de la 
25^ partie de son volume d'air atmosphérique , il im- 
portait de savoir qu'elle influence pouvait en résulter 
sur la compressibilité. Cette recherche était nécessaire 



( i4i ) 

pour le calcul de la vitesse du son dansTeau. Mais , pour 
cette détermination , il fallait remplir un piézomètre 
d'eau sans y faire de vide et sans élever la température 
de cette eau , et chasser cependant la couche d'air ad- 
' hérente aux parois du piézomètre. Voici comment nous 
y sommes parvenus. 

Nous avons dit que les réservoirs de nos piézomètres 
étaient terminés en pointe effilée. Cette pointe étant ou* 
Yerte , . on plonge le piézomètre dans Teau ^ celle-ci s'y 
introduit par la pointe*, on n'en laisse d'abord entrer 
qu'une petite quantité ,* et on l'y fait bouillir pour 
chasser tout l'air adhérent aux parois^ on vide cette 
eau ^ puis , replongeant le piézomètre dans l'eau non 
privée d'air , il se remplit de cette eau , sans que 
celle-ci perde l'air qu'elle contient. On ferme ensuite 
à la lampe la pointe ouverte du réservoir, et la chaleur 
de la main suffit pçur en faire sortir les bulles d'air 
qu'il pourrait contenir encore. 

Tableau ^ des Contractions de Veau non privée dCair^ 

à o«. 




I 
3 

4 

6 

8 

i8 
a4 



675 î 
653 

642^ 

621 i 

599 
555 

48c){ 
423 



Différences 
dépression. 



2 
T 
2 
2 

4 

6 
6 



Différences 
de contraction. 



Contraction 
pour I atmosph. 



"7 


10* 


aoi 


227 


"ï 


44 


II 


65; 


10 


m{ 


IITT 
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Ce tableau nous fournit la même observation que le 
préccklcnt^ c'est-à-dire que les contractions sont con- 
stantes pour des accroisseméns égaux de pression. Mais 
la valeur absolue de la compressibilité pour une atmo- 
sphère n'est plus la même qu'auparavant. EUe'esl moin- 
dre que pour de Veau privée d'aîr, eu sorle que l'eau 
qui cou lient de l'air en dissolution est moins compres- 
sible que celle qui en est privée. Nous avons aussi vé- 
rifié ce résultat à la température de -f-4°* Les rapports 
de compressibilité ont été les mêmes. Cette diminution 
de compressibilité de l'eau qui contieut de l'air en dis- 
solution, sert à confirmer ce que l'on savait dqjà, c'est 
que cet air n'y est point contenu à l'état de simple mé- 
lange , mais qu'il y est retenu par une véritable combi- 
naison chimique. 

La difierencc des résultats obtenus par divers physi- 
ciens sur la compressibilité moyenne de l'eau , nous parait 
provenir en partie de ce qu'ils auront opéré sur de Teau 
plus ou moins bien privée d'air. Il ne suffit point , en 
effet, d'une seule ébullition pour dégager tout l'air con- 
tenu dans l'eau , il s'en dégage à la troisième et à la 
quatrième. 

Avant de terminer ce que nous avions à dire sur ce 
liquide , nous ferons observer que Canton ayant me- 
suré la compressibilité de l'eau non privée d'air , dit 
(Tajis. Philos, pour 1764) que sa compressibilité était 
la même que celle de l'eau privée d'air •, sans doute 
les faibles compressions qu'il employait ne lui auront 
pas permis d'apercevoir cette différence. 

Ces expériences ont été faites dans un piézomèlre pour 
lequel le poids d'un volume de mercure remplissant le 
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réservoir était de 27i.53o milligrammes ] le lobe capil- 
laire était divisé en quatre parties d'égales capacités , 
et le poids d'une colonne de mercure occupant ces 4 
divisions , éuit de 15^8,5 milligrammes. La a** division 
qui était exactement cylindrique , avait 344 demi-milli- 
mètres de longueur. 

En comparant le poids du réservoir avec celui des 4 
divisions du tube capillaire , on trouve par le calcul 
que le volume du réservoir était équivalent à 236,786 
des parties égales en capacité de la division cylindrique 
du tube capillaire correspondantes aux 344 millimètres 
que comprend sa longueur. 

Le liquide , au commencement de Texpérience, rem- 
plissait le réservoir et une portion du tube capillaire 
longue de 680 millimètres. En les igoutant au volume 
du réservoir que nous venons d'évaluer , on trouve que 
le volume primitif du liquide était égal à 237,4^^ ^^^ 
petits degrés du tube capillaire. 

En comprimant le liquide, nous avons trouvé sa con- 
traction moyenne pour chaque atmosphère égale à 11^ 
du tube ; ce qui fait tîtttTô ^^ volume primitif , on a 
à très-peu près 46,4 millionièmes. Telle est la contrac- 
tion observée pour une atmosphère de 0^,7466 de mer- 
cure , Tair du manomètre étant- à la température de 
10** ^. Il faut maintenant avoir la contraction pour 
une atmosphère de 0*^,76 de mercure à la température 



de 10 



o 



Le manomètre ayant été fixé à la température de 10^, 
chaque atmosphère se trouve augmentée par raccroîs- 
sement de température de ^ de degré , de ^ ou ■~-^. Il 
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final exact. Il importe surtout de pousser la compres- 
sion assez loin pour que le nombre des atmosphères 
compense les erreurs ,qui pourraient encore se trouver 
dans les observatious. 

Voici la plus régulière de trois séries d'expériences 
faites sur Talcool : 



Alcool à 11^,6. Volume primitif = 1 52 660 dégrés 

du tube capillaire. 

Thcnn. du manom. 7°^. 











• 


Atmosph. 


Dogrcs 


Diff«*.ronces 


DiHcreiices 


Cou tractions 


Je récliellc. 


de pression. 


Je çoDtractioQ. 


pour ] atmosph. 


I 
3 

6 


202 

235,7 
275,5 


2 
3 

6 


39,8 
80 


i3,85 

l3,2 

i3,6 


12 
18 

«4 


355,5 

434 
5ii 


6 
6 


78,5 

11 


7 

l3,2 
. 12,8 



Retour. 



a4 

18 

la 
ti 
3 

I 



I 



5ii 

434,5 

356 

277 

a36 

208^5 



6 
6 
6 

3 
2 



76,5 
78.5 

79 

4' 
27,5 



12,8 
i3,i 
i3,i9 

i3,6 
13,75 



Les nombres de celle série , surtout ceux du retour 
qui sont réguliers , indiquent une diminution sensible 
T. XXXVI. 10 
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de compressibilité pour des accroissemens égaux de '■ 
pression. On voit que les contractions les plus fortes 
sont aux contractions les plus faibles comme £38 : ia8. 
y On trouve , en prenant des moyennes , que la conlrac^ 
tion est i3,8o pour la ^^ atmosphère, i3,4o pour la ' 
9^ et 12,75 pour la 21®. On en conclut que les con- " 
tractions pour la 2!^^ la 9^ et la 21® atmosphère sont 
égales respectivement à 92,87, 90,24 et 85,86 millio- 
nièmes , les atmosphères étant de o™,76 de mercure et • 
ramenées à la température de 10^. On voit par là que ' 
la compressibilité diminue d'environ -^ pour chaque 
atmosphère de plus. 

Pour avoir la compressibilité réelle, il faut syouter 
aux contractions observées celle du verre qui est 3,3 
millionièmes *, ce qui donnne 96,2 , 93,5 et 89 mil- 
lionièmes. 

Expériences sur VÈther sulfuriqu^, 

La mesure de la compressibilité de Téther sulfurîque 
présente quelque difficulté , parce que ce liquide adhère' 
aux parois du tube , et qu'il ne prend pas immédia* 
tement le volume correspondant à la pression qu'il 
éprouve. On remédie à ce double inconvénient en com- 
primant avec lenteur et retenant quelque temps le ma- 
nomètre au même degré. En opérant ainsi , on trouVe 
que pour des différences de pression égales^ la contrac- 
tion de Téther sulfurique n'est pas constamment la 
même. On en pourra juger par le tableau suivant. 
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Ether sulfurique à o*. 



Therm. du inanom. à 



Âtmosph. 
de 



3 

i8 
^4 



Degrés 

de Téchelle. 



i3 

i48 

3i2 



DîfféreDoes 
de pression. 



6 
6 



Difi^rcnces 
de contraction. 



i3i 



Contractions 
l>OQr I atmosph. 



84 

80 



i5 + 

^4 

i3! 



Volume primitif rrrii^ c)3o (lr£:;r('s du lul)(» raj)il- 
laîre.' 

Ou voit ici que la comprcssibilitc va en diminuant à 
mesure que la compression augmente. Elle est de i5 de- 
grés de Véchelle pour les premières atmosphères, et 
seulement de 187 pour les dernières. Eu employant 
•oor-à-tonr ces deux valeurs extrêmes, on trouve que la 
contraction de l'éther pour \ atmosphère de 0^,76 
de mercure à 10°, lorsque les impressions vont en 
croissant depuis 3 jusqu'à r>J\ atmosphères, décroît de 
i3o à 1 18,5 millionièmes. 

11 faut ajouter à ces limites la contraction du verre 
3,3 pour avoir la contraction absolue du liquide. Ainsi 
la compressibililé réelle de l'éther sulfurique à o**, di- 
minue lorsque les compressions augmentent, et varie 
de i33 à 122 millionièmes. 
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Ether sulfurique à ii**,4' 
Thermomètre du manomètre 9" 



Atmospli. 

de 
o«,7466. 


Degrés 


Difiâ-ences 


de l'échelle. 


de pression. 


1 


658 


t\ 


:^ 


599 


2 

3 


6 


5l3 


6 


12 


344 


6 
6 


18 


180 


^4 


18 



Différences 
de contraction. 



59 

86 
169 

164 
i6îî 



ContractioDs 
pour I atmosph. 



28 1 

27 



Volume primitif = 198 170 degrés du tube ca- 
pillaire. 

Si l'on prend 28 \ degrés de l'échelle pour la contrac- 
tion qui résulte des premières atmosphères, et 27 pour 
celle que donnent les dernières , on trouve que la con- 
traction pour I atmosphère à 10** de 0^,76 de mercure, 
lorsque les compressions vont en croissant de 3 à 24 at- 
mosphères^ décroit du 146 à i38 millionièmes. 

En ajoutant à ces limites 3,3 pour la contraction du 
verre , on voit que la compressibilité réelle varie sui- 
vant les compressions croissantes, de i5oà i4i mil- 
lionièmes. 

Eau saturée (ï ammoniaque, 

La moindre compressibilité de l'eau qui contient de 
J'air en dissolution nous a conduits à rechercher quel 
serait le degré de compressibilité d'une solution d'am- 
moniaque , eu la prenant aussi concentrée qu'il est pos- 
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sible de Favoir à 20^. La densité de cette solution étant 
d'environ ~ moindre que celle de Teau pure, la dimi- 
nution de compressibilité , si elle avait lieu, ne pou- 
vait provenir d'une augmentation de pesanteur spéci- 
fique. Nous sommes parvenus à remplir de ce liquide 
un piézomètre sans le faire bouillir , et sans diminuer 
la pression intérieure , au moyen de la pointe ouverte 
qui terminait le réservoir en opérant comme pour Teau 
non privée d'air. L'inspection du tableau suivant dé- 
montre ce fait remarquable , que Tcau saturée d'ammo- 
niaque est moins compressible que l'eau pure. 

Therm. du manoin. à 10*^. Volume primilif du liquide 
= 589560 degrés du tube capillaire. 



Atmosph. 


Degrés 
de l'échelle. 


I 


58o 


4 

8 

10} 

16 


534 
481 
443 
375 



Différences 
de pression 



5{ 



Différences 
de contraction. 



Contractions 
pour I atmosph. 




Retour. 







16 

I0| 

8 
4 


378 

443 : 

481 

533 


I 


579 


1 





5; 



3 



65; 

5^- 

46 



) 
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* I 

Ca* lableau nous pésenic un décroissemçnl reniarquabl6 ' 
flans la compressîbilité. Ce décroissement est ici beau* . '• 
coup plus sensible que pour tout autre liquide. 

■ 
^ * ■ - 

Therm. du nianoni. à lo". 



Atmosph. 

de 
o«>,7466. 



8 

o 
i6 



io| 



Degrés 
de Péchelle. 



534 

481 

444 
378 



DifTérences 
de pression 



2t 

5t 



Difiérences 
de contraction 



Contractions 
pour I atmosph. 



53 
66 



i3i 
i3î 

I2f 



Volume primitif =: 389 36o degrés du tube capiljaire. 

L'accord de ces deux séries nie pennet pas de soupçonner 
une erreur d'observation , ce liquide étant d'ailleurs 
un de ceux qu'il est le plus facile d'observer , parce 
qu'il ne se divise pas dans la colonne capillaire comme 
l'éther sulfurique , le carbure de soufre , etc. Nous re- 
marquerons de plus que le piézomèlre était un de ceux 
dont la division était le plus exactement cylindrique. 

En admettant 1 3 ^ pour la contraction moyenne pro- 
duite par les preihières atmosphères , on trouve que 
la contraction est égale à 34,7 millionièmes pour une 
atmosphère de o'",76 de mercure à 10^; ce qui donne 
38 millionièmes pour la contraction vraie. 

* 

Ether nitrique à o*^. 

La dilatation des liquides étant çn général très-grande et 
sujette à varier lorsqu'ils approchent de leur point d'^bul- 
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lition, nous aurions supposé que la coutractiou de Téiber 
nitrique dont le point d'ébullition est à 21^, aurait of- 
fert des différences sensibles pour diverses pressions. 
Cependant le tableau suivant ne donne qu^une diminu- 
tion assez faible de compressibilité. 



Âtmospli. 

de 
o«,7466. 


Degrés 
<Je rédielie. 


Différences 
de pression. 


Différences 
de contraction. 


Contractions 
pour I atmosph. 


1 

6 
12 

6 
18 
24 


444 î 

575 

2C3 

i33 


5 

6 

• 

6 

12 
6 


697 

8ii 
81.-; 

162 
80 


•3^ 

i3! 

i3i 

i3; 

i34 



Thçrm. du manom. à 10°. 

Volume primitifs: 197 'j^o degrés du tube capillaire. 
La contraction moyenne est i3,5, d^où résulte i3,74 
pour ««€ atmosphère de o°*,76 ; ce qui fait 68,2 millio-! 
nièmes pour une atmosphère à 10^ de o™,76de mercurr. 
La contraction réelle est égak à 7*, 5. 
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i 

i 



Eiher acétique à o^ . Volume primitif :=i 233 goodegrés i 

du tube capillaire. - 

Therm. uianom. à 12® c. 



Atmosph. 


Degrés 
de l'échelle. 


DîfféreDces 
d'atmosph. 


Difiéreactis 
de coatr action. 


Gontractîoii 
pour I atmospb 


I 

4 

8 

lOf 

16 


520 

468 

4^^ 

353| 

272 

m 


3 

4 

5i 


52 

67 

47 f 
81 1 


i7i. 
^71 

f 



Retour. 




Bis. 



4 

8 
16 



468 
398 

270 



4 

8 



70 
128 



16 



Quoique les nombres qui expriment les contractions 
de l'éther acétique à des degrés variables de pression 
présentent quelques différences , cependant on voit que 
^es erreurs se corrigent mutuellement, et Tinspection des 
résultats comparés à de hautes et basses pressions , in- 
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'. dique une diminution sensible de compressibili té a-peu- 
I près dans le rapport de 17 à i5,7. 

Les contractions réduites à une atmosphère à 10° de 
i o",76 de mercure varient de 76 à 68 millionièmes. 
I En y ajoutant celle du verre 3,3 , on aura les con- 
[ tractions réelles. 



Eiher hjrdro^hlorique à 11*^,2 ce/it. 



Therrii. des manom. à 8*. 



Âtmospfa. 


Deerés 
de Téchelle. 


DiHërciices 
(le pression. 


DiiTcreDces 
de contraction. 

• 


Contmclious 
pour I atmuspli. 


I 

3 
6 

12 


38J 
341 
280 
159,5 


2 
3 

6 

• 


42 
61 

m 

120,5 


21 

20; 
20^ 






Retour. 



3 
I 



280 

340,5 

383 



3 
2 



60,5 
22,5 



20 
21 



G 
I 

4 



million. 



Volume primitif = 255 34o degrés du tuLe. 

De 1 atm. à 3 alm. la contraction est de. . . . 82, G. 

mtil. 

De 6 à 12 la contraction moyenne . 78,95. 

En ajoutant la contraction dû verre , on aura la con- 
traction réelle du liquide, égale à 85,9 et 82,25. 
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Acide acétique à o^. 

Therm. du iiuinom. 9^7 c. 



Atm. de 74s^- 



Atmosph. 



Degrés de Péchelle. 



Retour. 



Contractions ^ 

pour I atmosph. t 



4 




262 


^ » 


8 




289 


94 
^ 3 


10;- 




3i5 


94 


16 




363 


9 



16 

10 
8 



364 
3i6 
agi 
a54 



9 

9i 



Volume primitif du liquide :^=^^iQ 060. 

Si ron prend 9 J pour la contraction moyenne du 
liquide , on aura la contraction pour i atmosphère de 
0"^,76 de mercure à 10°, égale à Sg millionièmes ; et fai- 
sant la correction du verre , on aura 4^9^ pour la corn- 
pressibilité absolue. 



(i55 ) 



i 
t 



Ai^ide sulfurique concentré à o*^, 

Therniuîii. du inanoin. à 8**-. 



Atmospbc 
de 



Degrës 
dePécheile. 



Différences 
dépression. 



' 




Difiérences 
da contraction. 



Contractions 
pour I atmosph. 



i4 4: 

17 4t 

n 4; 

17 41 



Retour. 



16 



8 
4 



259 

276 

3io 
323i 



4 
4 
3 





17 


. 4i 




'6t 


4ï , 




•7t 


4: 




i3i 


4i 



On peut donc adopter 4 ^ pour valeur moyenne de la 
contraction produite par une atmosphère de o°',7466, 
Tair du manomètre étant à la température de 8""}. On 
déduit de là que la contraction doit être à très-peu près 
égale à 4î37 degrés de réclielle, pour une atmosphère 
de o",76 de mercure , l'air du manomètre étant porté à 
la température de 10^. 

Or, le volume du réservoir du piézomètre , plus celui 
du liquide contenu dans le tube capillaire , comprend 
i52 655 degrés de ce tube. Ainsi, en divisant 49^7 P**^^ 
|52 655^ on aura la contraction de Tacide sulfurique 
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à o^, égale à a8,6 milliouièmes. Eu lui ajoutant celle r 
du verre 3,3? ou aura sa contraction réelle égale i 
82 millionièmes. 

La dilatation de Facide mlfurique de o^ à 100^ est de ' 
o,o588. Son point d'ébuUution étant à plus de 3oo^,7 
sa dilatation entre ces limites o et 100 doit ètre.asseï ' 
uniforme En la supposant toujours la même pour chay ■- 
que accroissement de température d^un degré , la con- 
densation de Tacide sulfurique pour un abaissement de 
température d'un degré sera 0,000 588. On voit qu^elie 
est équivalente à celle qui serait produite par une com- 
pression de 20 atmosphères. 

Expériences sur V Acide nitrique, 

L*acide nitrique sur lequel nous avons opéré élaîl 
parfaitement pur ^ mais il n'était pas très-concentré. 
Nous avons trouvé sa densité égale à i ,4o3 à o**. Nous 
avons préféré le prendre à celte densité pour éviter sa 
décomposition trop rapide par la lumière. 

Ayant en vue des expériences comparatives sur ce li* 
quide à différentes températures ^ il était indispensable 
qu'il pût se conserver quelque temps dans le piézomètre 
sans s'altérer. Un autre motif de ce choix , c'est que 
les expériences sur la dilatation et la chaleur spécifique 
de ce liquide ont été faites sur de l'acide ayant ce degré 
de densité. Pour empêcher qu'il ne pût absorber de 
l'humidité, nous avons introduit dans le tube capil- 
laire une goutte de carbure de soufre qui servait eu 
même temps d'index. 



( i57 ) 

Acide nitrique à o®. Densité i,4o5. 
Therm. du manora. à 8**^- 
olume primitif du liquide = 2i4 960 des degrës de Tëchelle. 



Âtmospb. 

de 
a-,7446. 


Degrés 


Différences 


Différences 


Contractions 


de l'échelle. 


de pression. 


de contraction. 


pour I atmosph. 


I 

4 

8 
12 


607,5 
587 

56o 
533 


3 

4 
4 


20 . 

27 

. 27 


6^ 
6 


16 


5o6 


4 


27 


^l 


32 


397 


16 


109 


6^4 


• 32 


397 


16 


108- 


6- 


16 

8 

4 


5o5ï 
532: 
559 
586 


4 
4 

4 


27 
26 f 
27 


6< 
6î 


4 


588 








16 


507 


12 


81 


6} 


I 


6i4 









La contraction moyenne est donc à très-peu près 
[aie à 6,75 degrés du tube capillaire, ce qui fait 
2,2 millionièmes pour la pression d'une atmosphère 
10® de o"*,76. 

Essence de Térébenthine. 

Les expériences sur l'essence de térébenthine ne sont 
point susceptibles d'autant de précision que celles sur 
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les autres liquides , à cause de la yiscosité qui la fi 
adhérer aux parois du lube, et rend la contracliou a 
parente trop grande , en rempêchanl d'arriver îmna 
diatement au point que son extrémité doit atteindi 
Nous avons réussi à neutraliser sensiblement cet et 
en fixant pendant très -long -temps le manomètre 
i6,i8 et ^4 atmosphères , juscpi'à ce que Vextrémi 
de la colonne demeurât parfaitement immobile. 

Essence de Térébenthine à o®. 

Therrn. du nia nom. à 8" c. 

Volume primitif du liquide = 255 34© des degrés de rëchelL 



Âtmospb. 

de 
o»,7466. 


Degrés 
de récbelle. 

1 


Diflcronces ^ 
. de coiitractioD. 

• 


Çontradijoi] 
pour 1 atmo8| 


I 

4 

8 
i6 


-o3 
64o 
570 

502 

432 


3 

4 
4 

4 


63 

68 
70 


21 

•7 

'"7î 



Retour. 



16 


432 


12 


5o2 


8 


57. 


4 


64 1 


I 


704 



4 
4 
4 

3 



70 

63 



»7i 

21 
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En adoptant 17933 pour contraction moyenne , on 
trouve 69,7 millionièmes pour la pression normale 
l*Qne atmosphère à lo"* de 0*^,76 de mercure. La con- 
Iliction réelle est par conséquent égale à 73 mil- 

DOnièmes. 

( La fin ail prochain Cahier ) 



Recherches sur la Fermentation du Fromage , et 
sur VOxide caséeux et V Acide caséîque. 

Par m. Hetïri BRÂcovif ot, 
Correspondant de Tlnsfilut. 

Persouse ne contestera à Proust les immenses ser- 

I 

vices qu'il a rendus à la science^ mais on est forcé de 
eoDTenir que ses derniers travaux n'offrent pas toujours 
k précision et Texactitude qu'on devait attendre d'un 
Mssi habile chimiste. C'est après avoir fait quelques 
, recherches sur l'hordéine, et m'étre convaincu qu'elle 
n'est qu'un composé d'amidon , de matière animale et de 
fibre ligneuse y que je me suis déterçainé à répéter les 
expériences du ^Apne chimiste sur la fermentation du 
-1 Caillé. 

750 grammes de fromage bien égoutté , mais non 
hvé, provenant du lait de vache écrémé et coagulé 
spontanément, ont été délayés avec environ un litre 
l'eau dans un bocal couvert , et on a abandonné le tout 
iuoe température de 20 à a5 degr. c. pendant un mois. 
Ar bout de ce temps , l'odeur putride m'ayant paru 
nioîns intense qu'auparavant , voyant d'ailleurs que le 
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fromage avait considérablement diminué , j'ai jugé con- 
venable^e suspendre cette fermentation , au lieu de M 
prolonger pendant des années , comme le recommandi 
Proust^ ce qui est parfaitement inutile pour obtenit 
les principaux résultats qu'il a indiqués. On a jeté U 
tout sur une toile ; il en est sorti un liquide très-pef 
coloré , rougissant le papier de tournesol , ne donnaiv 
aucun indice de la présence de Thydrogène sulfuré, nt 
du carbonate d'ammoniaque , mais retenant une quin^ 
tité notable d'acétate d'ammoniaque. 

Distillé dans une coiuue de verre , ce liquide donne 
un produit d'une odeur excessivement fétide , adhérant 
lellcmeut aux doigts qui en sont imprégnés, qu'aucun 
moyen ne peut les désinfecter, si ce n'est une disso- 
lution de chlore assez concentrée. Cotte odeur parait • 
due à une matière huileuse qui formait à la surface dn. 
produit une légère pellicule. On a fait passer le résidu 
de cette distillation h travers une toile y pour le séparai 
d'une matière blanche membraneuse , coagulée par la 
c^lialeur, qui n'était que du caséum mêlé de phosphate 
de chaux -, il a donné par l'évaporation des vapeurs acé- 
tiques , qui se sont renouvelées jusqu'à la fin , et on t. 
obtenu un liquide sirupeux sur leqiA on a vu se for». 
mer des pellicules fragiles , et qui a fini par se concrétiP 
par le refroidissement eu une masse grenue , mielleuse » 
roussàtre , d'une saveur amère et salée. Cette masM ^ 
délayée avec de l'alcool à 3^^, a été partagée en denai 
matières, très-improprement appelées, la première oxicKBi 
caséeux , et la seconde , retenue en dissolution imo^ 
l'alcool , caséale (Vamnwniaque, 
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Examen de VOxide caséeux. 

Bien lavé avec de l'alcool et redîssous dans Teau 
chaade , il donne par Tévaporation , comme le dit 
Proust , des encroûtemens qui s'accumulent sur les 
bords, et ont la légèreté de Tagaric blanc des drô- 
leries ; mais cette matière encore humide, quoique 
pressée fortement dans du papier gris et lavée avec un 
peu d'eau , n'était pas encore pure : elle avait quelque 
chose de gras au toucher. Ce n'est qn'après avoir été 
redissoute plusieurs fois dans l'eau bouillante et traitée 
par le charbon animal , que je su^s parvenu à l'avoir du 
plus beau blanc. Dans cet état , elle est inodore , d'une 
légère amertume de viande rôtie, un peu croquante 
tous la dent^ et se réduit facilement en poudre. Elle 
est spécifiquement plus pesante que l'eau. Suivant 
Proust, ce n'est que vers le 60** que les fragmefns 
foxide caséeux commencent à se dissoudre dans l'eau; 
mais je me suis assuré que cette matière purifiée n'exi- 
geait que i4 parties d'eau à la température de 22^ c. 
pour se dissoudre entièrement. SI on abaudonne cette 
dissolution à l'évaporatign spontanée dans un verre 
de montre, elle cristallise en forme de raihifications 
dondritiquesWlégantes , d'un blanc mat , qui grimpent 
Ten les bords , et Imitent assez bien une broderie lé- 
|àre. D'autres fois elle donne naissance à une multitude 
i*amieaux contigus les uns aux autres, formés d'aï- 
{ailles soyeuses très-déliées ; mais lorsque cette ma- 
tière n'a pas reçu toute la purification dont elle est sus- 
cepdble, elle produit au-dessus de la liqueur mise en 

T. XXXVI. I I 
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évapomtioti dans le verre de montre des boursoi 
Lonées et mamelonnées , remplies de liquide atti 
Taction capillaire. 

La dissolution aqueuse d^oxide caséeux abanc 
a elle-même, à une douce température, ne tarde 
à se décomposer , du moins en partie ; bientôt 
queur , de limpide qu'elle était , se trouble , d 
laiteuse , laisse déposer des flocons blanchâtres j et 
une odeur extrêmement putride et repoussante 
logue à celle qui serait produite par la décomp 
des matières animales les plus azotées. Il est ass 
marquable qu^une substance formée au sein mê 
la putréfaction soit elle-même si putrescible ; au re 
produit de cette putréfaction n^a point fait fermei 
sucre. 

L'infusion de noix de galle forme dans la disso 
aqueuse d'oxide caséeux purifié un précipité blan 
conneux ,. qui se redissout daiis un excès du précij 
Le persulfate de fer, Thydro- chlorate de chaux, 
ryte, n'y produisent aucun changement. Il ( 
de même de Thydro - chlorate de platine et d 
fate d'alumine , ce qui prouve que cette matic 
contient point de sel a base*d'anunoniaque. Le 
acétate de plomb y forme un dépôt blanc. La 
matière est plus soli^ble dans l^acide hydro-chl 
que dîans l'eau •, si on évapore la liqueur, elle lai 
résidu qui se prend en masse en refroidissant , et 
quéfie de nouveau à la chaleur. L'alcool bouiîlai 
sont fort peu d oxide caséeux , ainsi que l'avait c 
Proust', et la liqueur, en rejfroidîssant , abandon 
partie de la matière qui se dépose sur les par 
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▼ase ; recueillie sur un filtre , elle oflVe une poudre 
impalpable, très -légère et très - blanche , à peu près 
comme la magnésie anglaise : au reste , cette poudre , 
redissoute dans un peu d*eau, cristallise par Tévapo- 
ration spontanée. L'oxide caséeux , exposé au feu , 
brûle avec flamme sans laisser de résidu. Chauffé dans 
fine cornue de verre , il se fond et se boursoufle à une 
température supérieure à celle de Teau bouillante : en 
augmentant graduellement la chafeur, je n^ai point ob- 
tenu sensiblement de sublimé -, mais un produit ammo- 
niacal > qui rappelle fortement au bleu le papier rougi 
par le tournesol, fait une vive effervescence avec les 
acides et contient une quantité très-remarquable de 
carbonate et d^ hydro-sulfate dVmmoniaque. Â une plus 
grande chaleur, il passe une matière, grasse assea^ abon- 
dante, ayant la consistance du suif, ce qui avait été 
observé par Proust ; mais ce chimiste s'est évidemment 
Uompé , en disant que le produit de la distillation de 
«on oxide caséeux contient si peu d'ammoniaque ^ qu'il 
faut y présenter un tube mouillé d'acide pour en faire 
paraître quelques vapeurs. Si , au lieu de distiller cette 
inatiire ,- on en place un petit fragment dans un tube 
eiiqrert par les deux bouts, et qu'oii dirige dessus le 
dard' du chalumeau , elle se sublime presqu entiè- 
rement en ramifications étendues et très-déliées^ qui 
«e décomposent par de nouvelles impressions de la cha- 
tear. Ce sublimé blanc, redissous dans l'eau ^ cristal- 
lise sous la forme de points isolés ou d'étoiles formées 
par une multitude d'aiguilles divergentes. Cet-te ma- 
tière contient aussi une quantité notable de soufre ; car^ 
frottée sur une lame d'argent exposée an feu , elle lui 
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Examen de V Acide caséique, 

I 

La masse grenue, mielleuse, roussàtrc, seulement 
d^oxide casëeux par Talcool , est ce que Proust 
le caséate d* ammoniaque. Ainsi dissous dans Tal- 
1 et abandonné pendant environ un mois , il a laissé 
déposer, comme le dit le même chimiste , une liqueur 
arapeuse qui , selon lui , n^est autre chose qu'un peu 
4e gomme \ mais c'est bien évidemment une matière 
înimale, donnant du carbonate d'ammoniaque à la dis- 
tOlation et un précipité abondant avec T infusion de 
noix de galle , et que nous *aurons occasion de re- 
Irouvcnr dans le composé assez compliqué appelé acide 
caséique. 

Indépendamment de cette matière animale , on a ob- 
lervé sur les parois du vase dans lequel avait séjourné 
k liqueur alcoolique , de beaux et assez gros cristaux 
liezaèdres , très - aplatis , parfaitement transparens et 
iacolores , qui m'ont d'abord paru assez remarquables : 
k saveur de ce sel est analogue à celle du chlorure de 
lodium. Redissous dans l'eau , il a donné avec le ni- 
trate d'argent un précipité jaunâtre , entièrement soluble 
dans un peu d'acide nitrique. Il est aussi précipité par 
rhydro-cUlorate de platine. Exposé au feu , il boui- 
Inone ^ se boursoufle , dégage de l'ammoniaque et laisse 
r m verre transparent et incolore , lequel, redissous dans 
Tcau, rougit le papier teint en bleu par le tournesol ,. 
ne précipite plus l'hydro-chlorate de platine , et donne 
avec l'eau de chaux un dépôt floconneux de phosphate 
de chaux *, d'où il résulte que le sel cristallisé dont il 
i^%\i est du phosphate de soude ammoniacal ttès-put 
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OU sel fusible de Furine , qui ne provient sans doute 
que du sérum retenu parle fromage mis en expérience, 
quoique préalablement bien égoutté. Ce sel existe-t-il 
naturellement dans le lait? ou bien ce liquide conj- 
tiendrait-il du phosphate acide de soude? C'est ce que 
je n'ai point encore vérifié. Au reste , M. Berzelius nfi 
fait point mention du phosphate de soude dans l'ana'^ 
lysc quMl a donnée du lait. Le liquide alcoolique , se- 
|)aré de la matière animale et des cristaux de phosphate 
de soude ammoniacal , distillé et rapproché en consis- 
tance de sirop épais , a été soumis au traitement indique 
par Proust , pour en séparer l'acide caséique , c'est- 
à-dire qu'après y avoir ajouté de Teau et du carlonate 
de plomb , on a fait bouillir le tout ; il s'est d'abord 
produit une effervescence due au dégagement de l'acide 
carbonique par l'acide acétique contenu dans la liqueur^ 
il s'est développé ensuite de l'ammoniacpie , et après 
une longue ébullition on a fait passer dans la liqueur 
filtrée , qui contenay; un excès de plomb et rappelait 
au bleu le papier rougi par le tournesol , un courant 
d'hydrogène sulfuré \ on a filtré encore et rapproché en 
consistance épaisse , et on a obtenu l'acide caséique de 
Proust. 

Si nous passons maintenant en revue les propriétés 
que ce chimiste lui a attribuées , nous pourrons nous 
convaincre que toutes ces propriétés appartiennent à 
divers corps étrangers , et qu'il n'en est aucune qui 
puisse le faire considérer comme un acide particulier: 
d'abord , nous ferons observer que ce produit n'est que 
ti'éis-faiblement acide , mais amer et acre , ce qui est dû i 
une huile d'une saveur brûlante et poivrée , d(mt non» 
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irlerons plus bas» Que ce prétendu aci^e produise 
fec le suc de noix de gal)p un caillé blanc fort épais , 
[Be pourra-t-ou eu conclure ? sinon la présence de 
plusieurs matières animales dont Proust ne parle pas. 
Ja autre caractère que le même chimiste assigne à son 
icide c:aséique , c^est de se congeler en une masse gre- 
nue d^un aspect mielleux. Mais quelle est la nature de 
cettç matière concrète ? C^est ce qu'on ne nous dit pas. 
jkfin de pouvoir l'apprécier à sa juste valeur, j'ai ex- 
pAmé ^aduellement et très-fortement , daijis uu nouet 
4e toïle, la masse grenue mielleuse, et il est resté 
vne matière blanchâtre , presque sèche y assez abon- 
dante > qui a offert tous les (jpractères de l'aposépédine. 
\fi liquide sirupeux jaunâtre qui s'en est écoulé en re- 
^(Bnait encore en dissolution , comme nous le verrons. 
JLapproché en consistance très-épaisse , mai$ à une cha- 
leur incapable de le décomposer, il a donné de l'acide 
ficélîque et un résidu d'apparence gommeuse , amer , 
niaiç point aigre ; cependant y ayant soupçonné la pré- 
l^ce dç l'acide que j'ai produit autrefois , en faisant 
aigrir le riz , les pois, les haricots, etc. , j'en ai fait 
redissoudre une portion dans l'eau et l'ai fait chauffer 
«Tcc de l'oxide de zinc \ mais la liqueur, filtrée et éva- 
porée y n'a pu me donner le moindre indice de cris- 
jtanx ] d'ailleurs elle retenait encore de l'ammoniaque , 
ainsi que je m'en suis assuré par la potasse. 

L'acide acétique libre ou faiblement retenu par des 

matières animales est donc le seul qui comnmnique 

ses propriétés à l'acide caséique. Ce dernier, privé , 

comine uous l'avons dit, dé la plus grande partie de 

Viposépédine qu'il retenait , délayié avec d« l'alcool 
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Examen du Résidu insoluble du Fromage fermenté. 

Proust, étant persuadé que le beurre qui outre en 
plus ou moins grande quantité dans le fromage u^cst 
point un élément nécessaire , a tout-à-fail négligé de 
rechercher Tétat dans lequel il pouvait s'y trouver. 
C'est pour remplir cette lacune , que j'ai cru devoir 
examiner le résidu insoluble provenant des ^So gram- 
mes de fromage abandonné à la fermentation. Nous 
avons dit que cette masse caséeuse avait considéra- 
blement diminué dans l'espace d'un mois. Bien lavée, 
puis remise à fermenter dans le bocal avec de l'eau , 
pendant le même espace de temps et à la même tempé- 
rature , elle a donné un nouveau produit acide , mais 
qpà ne contenait qu'une petite quantité d'aposépédine, 
ainsi que des autres matières dont nous avons parlé. 

Le résidu insoluble de cette seconde fermentation 
était très-blanc, d'un aspect nacré et dans un très-grand 
état de division \ néanmoins il a pu être facilement lavé 
sur une toile et exprimé graduellement , pour expulser 
la plus grande quantité de l'eau qu'il retenait. Exposé 
k la chaleur pour chasser les dernières portions d'humi- 
dité, le tout s'est fondu en une masse de matière grasse. 
Elle pesait 36 grammes pour les 760 gram, de fromage 
abandonné à la fermentation. Comme cette matière grasse 
fondue paraissait troublée par quelques légers ilocous 
qui m'ont paru de nature caséeuse , elle a été exprimée 
dans une toile , entre deux plaques de métal chauffées \ 
alors elle ^ passé assez limpide. Refroidie , elle était 
.plus ferme que le suif : 7 grammes de cette matière 
grasse , traités par l'alcool bouillant , n'ont été dissous 
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2^9 grammes de margarate de chaux neutre que nous 
avons obtenu. Revenons à la liqueur alcoolique sé- 
parée de cette dernière combinaison. 

Nous avons dit qu'elle s'étaft troublée en refroidis- 
sant ^ elle a en effet laissé déposer une matière grasse 
qui avait tous les caractères de Tacide margarique. Eva- 
porée ensuite en grande partie , cette liqueur s'est figée 
en masse , laquelle , délayée avec de Talcool froid , a 
encore abandonné de l'acide margarique ti*ès-blanc après 
avoir été comprimée dans du papier gris. Les deux 
quantités obtenues pesaient o,5 grammes. Le liquide 
alcooliqiie a fourni ensuite par l'évaporation une ma- 
tière huileuse , rougeàtre , odorante , qui avait la con- 
sistance de l'huile d'olive à demi figée. Elle était formée 
pour la plus grande partie d'acide oléique , d'une petite 
quantité d'acide margarique et d'une matière animale 
brune. Ainsi , d'après cette analyse , les 36 grammes 
de matière grasse , résidu de la fermentation des 
75o grammes de fromage obtenu du lait de vache 
écrémé , sont composés de : 

Margarate de chaux i4>9^' g^^^ni. 

Acide margarique 2,67 

Acide oléique retenant de l'acide mar- 
garique et une matière animale 

brune 18, 5 1 

■ ■ ■» 

36, 00 gnim. 

J'avoue que je serais assez embarrassé s'il fallait in- 
dicpier l'origine de la chaux unie à l'acide margarique. 
Proviendrait-elle de quelques combinaisons calcaires en- 
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rore înconmies dans le caséum ? Ce qu'il y a de certain , 
c'est que le gras des cadavres contient aussi , comme le 
gras du fromage fermente , du margarate de chaux , et 
la difiëreuce qui existe eutr'eux c^est que Tammoniaque 
fait partie constituante du premier, et n'existe pas dans 
l'autre. C'est même un phénomène remarquable que la 
conversion complète et assez prompte du beurre con- 
tenu dans le caséum , en acides gras , par le seul secours 
de la fermentation et dans le sein même d'une liqueur 
acidulé. Ce fait n'est certainement point favorable à la 
théorie proposée par M. Chevreul , pour expliquer le 
changement en gras des cadavres enfouis dans la terre , 
puisqu'il parait certain que celui-ci se forme bien avant 
cpie l'ammoniaque ne soit mise en liberté et en état 
d'opérer la saponification de la graisse. Je rappellerai 
aussi que la matière albumineuse propre à toutes les 
graines oléagineuses, et que l'on désigne sous le nom 
vague et si impropre de mucilage, en se mêlant plus 
ou moins aux huiles , les dispose à rancir prompte- 
ment^ ou, en d'autres termes, à passer à l'élat diacides 
gras. On pourrait ùiême profiler de cette propriété 
pour accélérer beaucoup la saponification des corps gras, 
en les abandonnant à la fermentation , convenablement 
mélangés avec des matières animales et de l'eau. Ne 
voit-on pas en eflet quelque chose d'analogue dans 
quelques savonneries , où on n'emploie que de l'huile 
d'olive commune, non - seulement en raison de son 
prix moins élevé , mais aussi parce qu'ayant été pen- 
dant quelque temps avec les matières putrescibles de 
l'olive , elle devient susceptible de contracter avec les ? 
lessives alcalines une combinaison beaucoup plus t 
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compte que ne pourritil le &ir« Vhuile TÎerge. N^ 
seraitrce pas pour parvenir à un semblable résultat 
que, dans d*autres cas , on entasse les olives pour 
quelles s^écbaufient et fermentent^ puis on les ex- 
prime ? 

Nancy, le lo octobre 1827. 



Sua f Identité du Malate acide ctalthéine as^ec 

t Asparagine. 

Par m* a* Plisson^ 

Pharmacierr à !o Pharmacie conirale. 

Dans un des Mémoires adressés à la Société de Phar- 
macie par M' L. Baoon, professeur à TEcole de Médc- 
eîAetle Gaean, etc. , te chimiste ann«)mce avoir découvert 
un alcâii végétal nouveim , qu'il nomme àlthéine , et 
qu'il a rencontré dans la racine de guimauve ( althœ off^ 
fiutJi^.)', à Tétat de mala<« acide. Les menstrues dont 
fait usage M. Bacon n*étant ni acides ni alealins , Topé- 
ration- lié traînant paa en longueur et s'effectuaut à une 
tcmp^ture qui ne dépasse point celle de Teau bottii-» 
iMUe^ on ne peut supposer une transmutation «dans «a 
^tt plusieurs d€S principes de la racine exploitée. Par là « 
fai préeicistence des alcalis organiques, qiui jusqu'à cettc^ 
époque était i^estée indécise , devenak irréfragable. 
M'. Heiit^v^^cf ^6 ^ Pharmacie centrale , sentant toute 
l'inportance que pourraÎJt avoir une telle découverte , 
mîane trouvant pas suffisantes les preuves apportée» 
pav l^sutenr^ a Inen voulu me comnettTtî le sein de la 
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peMait la propriété de verdir le sirop de violettes , «t 
iju^elle pouvait même , mais à chaud seulement , rou- 
gir la teinture de tournesol. J'ai pu aussi , par la seule 
puissance de la cristallisation , enlever complètement la 
couleur verte de ces cristaux sans leur faire perdre la 
forme de prismes à 6 pans. Dans d'autres expériences , 
les cristaux décolorés ont pris , tantôt la forme'de Toc- 
taèdre rectangulaire^ tantôt celle du prisn^e droit rhom- 
boîdal. Dans tous les cas, ces cristaux, traités par la 
magnésie caustique, s'étant toujours convertis, à Faide 
de la chaleur^ en matière amorphe çi-dessus, j'en ai 
conclu que Tal théine de M. Bacon n'était autre chose 
que son malate coloré , et recouvert encore d'un peu de 
la matière alcaline. que je viens d'indiquer, et qui me 
semblait devoir être regardée, à plus juste titre, comme- 
l'alcali de la guimauve. 

Avant de passer à l'examen des constituans du sel , il 
m*a paru méthodique de m'assurer des faits suivans : 
Calciné dans un petit creuset, le malate répand des 
vapeurs ammoniacales très-vives , et le creuset ne retient 
plus rien de pondérable dans une balance sensible 
i 7 milligramme. Cela constaté , j'ai cherché k m^as- 
sarer si cette ammoniaque n'en faisait point partie. 
Pour cela , j'ai eu recours aux solutions concentrées de 
potasse â l'alcool , à la chaux vive , à la magnésie caus- 
tique; mais tous ces réactifs m'ayant laissé quelque 
doute , je me suis occupe à en trouver un qui me pa- 
raissait devoir être de quelque utilité., s'il pouvait faire 
reconnaître, sans donner lieu à aucflne méprise, quand 
Vtxote est en tout ou en partie à l'état d'ammoniaque* 
Dans celte intention , j'ai songé à l'emploi de l'hydràle 
T. XXXVI. la 
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de plomb , qni fut essayé sur un sel ammoniacTal à h 
surface duquel il occasiona d'abondantes vapeurs , au 
ttioyen de Tacide acétique mis à distance ; accident qui ne 
se produisit pas avec les cristaux de M. Bacon. J*ai cru de- 
voir signaler cet hydrate comme propre à remplir le but 
que je me proposais. J'appuierai encore Tusage de ce 
réactif sur ce qu'ayant fait choix d'une substance ani- 
male dont les élémens se dissocient avec une facilité ex- 
trême (Turée) , cette substance n^a donné lien à aucun 
indice d'ammoniaque. 

Ces préliminaires finis , j'ai cherché à m'assnrer si la 
matière alcaline que j'avais obtenue était véritablement 
une espèce nouvelle, et je nte suis proposé aussi d'isoler 
l'acide malique. . 

. 1*". J'ai tâché, par de lentes évaporalions , de faire 
prendre une forme régulière à la matière alcaline ; mais i 
je n'ai pu , par ce moyen , que parvenir a en séparer une ] 
nouvelle ipiantité de petits prismes à 6 pans , et il m'est 
resté une substance transparente , amorphe , jouissant 
des propriétés de la matière alcaline , opaque. Par Fin- i 
cinéralion de la substance transparente , j'ai' retiré à peu j 
près le ^ de son poids d'une poudre blanche qui était - 
de la magnésie. J'ai essayé en vain de séparer celle-ci 
de la substance non calcinée , en me servant d'alcool. 
PJ'ayant pas été plus heureux dans d'autres tentatives, 
j'ai soumis à l'action de réactifs appropriés une solution 
bien pure des prétendus màlates d' al théine , et ces 
réactifs ayant été tous négatifs , je n'ai pins admis dès 
re moment l'acide malique dans le sel de M. Bacon. 
Cependant, au commencement de mes recherches, 
j'avais cru assez volontiers que j'avais affaire à un nui-^i 
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late , et cela parce que^ en irai tant la substance cristal- 
lisée de la guimauve par Fliydrate de. plomb , j'avais 
obtenu une trop faible quantité d^un acide qui m'avai( 
offert un assez grand nombre des propriétés de Tacide 
malique : ce qui avait peut-être encore plus contribué 
à me faire adopter cette opinion, c^est qu'en saturant 
par de Tacide malique retiré du malate de plomb la 
matière alcaline, opaque (dont je n'avais pas encore su 
séparer un^ nouvelle quantité de cristaux par le seul 
acte d'une lente cristallisation), j'avais reproduit le pré- 
tendu malate d'altliéine. Mais par le progrès de mon 
travail ne pouvant bien.tôc plus conserver les idées de 
M. Bacon, j'ai cherché à obtenir une seconde fois 
l'acide malique. En répétant le procédé que j'avais déjà 
suivi , j'ai reconnu que pendant l'opération il se dé- 
gageait de l'ammoniaque. Ce phénomène, que je n'avais 
pas encore remarqué , a été pour moi l'explication de 
mon erreur, et j'ai vu bientôt que l'acide que j'obtenais 
ne faisait pas partie des cristaux sur lesquels j'ai fait mes 
essais ; qu'il était d'une nature particulière , et que je le 
formais en combinant dans un autre ordre les élémens 
de ce9 cristaux. Voici le procédé pour obtenir cet 
acide pur : 

On traite à chaud i partie du sel de M. Bacon disr 
sous dans l'eau par de l'hydrate de plomb pur, repré- 
sentant 4 parties d'oxide sec. On fait bouillir jusc[u'i 
œ que la liqueur distillée ne contienne plus de traces 
d'ammoniaque au témoignage de l'acide acétique. 
L'opération est très-longue. Ces conditions remplies , 
on filtre , on lave la poudre blanche , on la décompost 
par. un excès de gaz hydrogène sulfuré ^ lavé a l'edu dt 
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bftvyle, et on obtient^ par TeTaporation de la liqueur 
séparée du sulfure de plomb , un acide qui , purifié par 
trois cristallisations dans Tali^ool a 20^, possède les pro- 
priétés suivantes : 

Il est sous forms de petites plaques brillantes et asses 
semblables à celles de Tacide borique brisé ; il a peu de 
saveur^ il est peu soluble dans Teau froide , moins so- 
lubie dans Talcool. La solution aqueuse de cet acide 
rougit le tournesol et ne précipite pas 

LeB acétates de plomb , 

Le nitrate d'argent , 

Le muriate de barvte , • 

Le muriate de chaux , 

Le sulfate de magnésie , 

Les sels de fer au maximum et au minimum , 

Le sulfate de cuivre , 

Le sublimé corrosif, 

Le sulfate de protoxide de manganèse , 

L'émétique. 

Il trouble légèrement l'eau de savon ; il décompose 
à froid le carbonate saturé de potasse ; mais il n'attaque 
pas le sous-carbonate , même en chauffant : une petite 
quantité de cet acide jetée au feu se boursouffle consi- 
dérablement , répand une légère odeur de mi^tière ani- 
male en combustion ; aussi la vapeur qui s'exhale ra- 
mène au bleu le tournesol rougi : cet acide sature 
très-bien les basos; il fiorme avec la magnésie un sel 
très-solublc , inrrîsfallîsable , très-alcalîn et jouissant 
de touies les propriétés que nous avons reconnues k celte 
substance alcaline transparente. Prévenu par M. Bacon 
que j'agissais sur un malate , il m'avait été difficile de 
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ne pas confondre le nouvel acide impur avec le ni9,<- 
liqac, dont il avail alors les principales propriétés. 

CoDiuiissant beaucoup mieux la substance annoncée 
par M. liacon, je Fai mise en parallèle avec celles dont 
riiistoire nous est connue^ et particulièrement avec 
Tasparagine , principe imniédiat que nous devon$ 9U?^ 
savantes recherches de MM. Yauquelin et Robiquet. 
Ces deux substances ont de commun les propriétés né- 
gatives des réactifs , et de plus , de grands rapports de 
cristallisation. En effet , M. Haûy a reconnu que les^ 
cristaux de Tasparagine dérivaient du prisme droit 
rhomboïdal , forme sous laquelle j*ai obtenu le corp3 
que j'étudiais. M, Henry ayant mis à ma disposition de 
Tasparagine^ je me suis empressé de continuer Texamen 
comparatif 9 et j'ai reconnu que Tasparagine avait la 
même solubilité , la même facilité à cristalliser que la 
sqbjstance de M. Bacon ; qu'elle présentait les mêmes 
phénomènes à raclicm du feu^ qu'elle agissait de \a^ 
inê|ue manière sur le tournesol , et que la magnésie la 
convertissait également en substance alcaline. 

Les cristaux dVsparagine oflraient , i^ la première, vue y 
des octaèdres rcctangulairçs ; mais , en les esqamiuaiU. 
avec plus d'atte^tion , ou reconnaissait î 

t^. Que les faces séparées par chaque g^r^^ud côté du 
rectangle formant arête , «^^taien^ dç grandeur différcmç 

et dissemblable *, 
2°. Que seuleuieiit sur Tune de^ grandes faces oa 

observait une concavité res$emblapt parfois à une cns^r 

sure écailleuse ; ^ 
3**. 'Que les sommets de Toctaèdrc étaient culminans 

Mvi% le sens des petits côtç3 duf rectangle j de sorte quç 
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si les arêtes formées par les grands côtés du reclangle se 
fussent convenablement abaissées par des décrois- 
semens , on aurait obtenu le prisme droit rliomboïjial ; 

4°. On observait encore que les arêtes formées par 
les deux petits côtés du rectangle n'étaient pas tout-â- 
ftit des arêtes , puisqu'elles offraient une petite sur- 
face, de sorte qu*en donnant à ces petites facettes un 
plus grand accroissement , on aurait eu un prisme à 
6 pans 9 forme sous laquelle j'ai obtehn des cristaux 
d'asparagine ; 

5®. Quant aux sommets des prismes^ le nombre de 
leurs facettes m'a paru variable. 

Maintenant^ si j'examine l'octaèdre rectangulaire que 
m'a fourni le sel de M. Bacon , je remarque : 

1^. Que les sommets de cet octaèdre sont culminans 
dans le sens des grands côtés du rectangle; de sorte que , 
si les arêtes formées par les deux petits côtés se fussent 
convenablement abaissées par des décroissemens , on 
aurait eu aussi le prisme droit rhomboïdal , qui est la 
forme la plus habituelle de cette substance ; 

2®. Que sur l'une des grandes faces il se iropve éga- 
lement une concavité ayant la même apparence que celle 
que nous avons aperçue sur les cristaux d'asparagine \ 

3°. Que les arêtes formées par les grands côtés du 
irectangle ne sont pas non plus de véritables arêtes , puis- 
qu'elles offrent une petite surface , de sorte qu'en don- 
nant plus d'accroissement à ces petites facettes, on ob- 
tiendrait encore ici un prisme à J| pans , forme sous 
laquelle j'ai obtenu beaucoup de cristaux ; 

4^. Que les sommets de ces prismes à 6 pans sont 
variables. • 
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Si on observe enfin que Ton passe à TocUècUe rec- 
tangulaire par des décroissemens conveoiibles sur les 
quatre angles solides obtus du prisme droit vhom- 
boidal, .ne verra-i-on pas T origine commune des deux 
octaèdres dont je viens de parler^ et dont il serait facile 
d'expliquer les différences ? G>mme TexpUcation serait 
un peu longue, je la passerai sous silence. Ces rappro- 
chemens cristallograpbiques et cette analogie de pro- 
priétés chimiques me font considérer ces deux sub- 
slances comme idenliques : peut-être même la matière 
cristalline de la réglisse ,• découverte par M. Kobiquel » 
est-elle de même nature , puisque M. U^ùy a iTeconuu. 
que sa forme était Toctaèdre rectangulaire , dont le| deux, 
arêtes les plus courtes sont remplacées P^r des. i^-^ 
ceties. 

Récapitulation'. 

1°. La couleur verte magnifique du malate acide d'aj"* 
théine de M. Bacon lui est tout-à-fnil étrangère. 

!î^, L'althéine du même chimiste n'est autre chose- 
que le malate ci-dessus^ accompagné de la. mat^i^e alca-^. 
line que j'avais soupçonnée pouvoir être 1* nouvelle 
base végétale. 

3^. Le malate acide d'ahhéitae^ n^ flW^ ¥n» sel v 
c'est une substance azotée pa?tkuliè¥e^ ^lU; Içaiit, 4(^ 
propriétés de Fasparagine^ 

4**. Traitée par l'hydrate de p}omb> cette- subçtaucei 
azotée, que je considère comme él9Xk\ d& Taspajcagiue y. 
donne lieu principalement à de Tai^moni^qu^ ^ à ufi 
acide nouveau qjae Von pourrait nouimeii âfii^a^nriiqua 
[aspai^a^us ars). 
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Mi- Lalaune, professeur à la Flèche, présente un 
îiislrument quHi nomme sécateur perspectif. 

M. Perkins Ut un Mémoire sur de nouvelles machines 
à haute pression. 

M. Dumeril rend compte des Recherches de M. Vel- 
pcan sur Toeuf humain. 

M. Chevreul, au nom d\ine Commission , fait un 
rapport favorable sur les Mémoires de M. Sérullas que 
nous avons dernièrement imprimés. 

M. Blainville commence la lecture d'un Rapport sur 
le travail de M. Jacobsou relatif à la reproduction des 
bivalves. 

M. Parseval présente un Mémoire sur l'intégration 
des équations linéaires aux différences ordinaires et aux 
différences partielles. 

M. Cauchy lit un Mémoire sur la détermination du 
\ l'esté de la série de Lagrange ; il y détermine aussi les 
conditions de convergence. 

Séance du lundi lo septembre. 

M. Rambur, médecin du département d'Indre-et- 
Luire , envoie là Description d'un enfant monstrueux 
qui présente deux corps avec une seule tète. 

M. Blainville annonce, dans une communication ver- 
hà\e j qu'ayant eu l'occasion d'examiner l'organisation 
d'une espèce de térébratules, il s*est assuré que ces ani- 
Qianx n'ont presque rien de l'organisation des véritables 
Bnicfaiopodes ou iPalliobranches i qu'ils se rapprochent 
bepiticoup plus des Bivalves ordinaires on Lamelli-r 
branches , et qu'ils devront former un ordre dislinci y 
il^termédiaire entre ces deux ordres. 
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zembas de Bordeaux envoie un Mémoire sur les moyens 
d'établir des paratonnerres à peu de frais ; M. Tournai 
écrit une seconde lettre sur les cavernes à ossemcns quMl 
a découvertes. 

M. Raspaîl lit un Mémoire sur ralcyonelle des 
étangs. 

M. Girard , an nom d'une Commission , rend un 
compte favorable d'un nouveau Mémoire de M. Vîcat. 
( Ce Rapport a d^à paru dans le précédent Cahier. ) 

M. Dugez lit un Mémoire sur une conformation 
monstrueuse du cœur dans un enfant nouveau n^. 

M. Chevreul rend un compte détaillé du nouveau 
travail de MM. Robiquet et CoUin , concernant les sub- 
stances colorantes de la garance. (Nous ferons connaître 
plus tard ce Rapport, si toutefois nous n'imprimons 
pas le Mémoire en entier. ) 

M. Yillermel lit un Mémoire intitulé ; Statistique 
des Conceptions, 

M. Velpeau présente de nouvelles Recherches ^ur 
l'œuf humain. 



Recherches sur les Vibrations normaies. 

Par le D' Sa.var'i. 

( Lies h l'Académie royale des Scieoces , te i3 août 1827.) 

C'est un fait connu depuis long-temps , que les corps 
qui résonnent peuvent être le siège de plusieurs modes 
de division qui se superposent , et qui sont susceptibles 
de produire m nous la sensation distincte , quoique si- 
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d'une couche légère de sable mélangé avec une pous- 
sière beaucoup plus fine , le sable dessine une figure 
qui indique le mode principal de division , et la pous- 
sière fine en trace une autre plus compliquée , qui est 
tellement liée à la première que , celle-ci étant donnée ^ 
celle-là peut être prévue à coup sûr ; d^où il résulte 
que toutes les fois qu'un corps résonne , non-seulement 
il est le siège de plusieurs modes de division qui se su- 
perposent j mais encore que parmi tous ces modes de 
division il en est toujours deux qui se prononcent plus 
fortement que tous les autres. Mon but,' dans ce Mé- 
moire , est de mettre hors de doute Texistence de ce 
fait, et d*étudiei* les lois auxquelles il parait soumis. 

§ I". Des Modes secondaires de diyision des lames 

circulaires. 

Les lames élastiques sont susceptibles de se diviser 
en parties vibrantes disposées d'une infinité de manières 
diffîrentes , et tous ces modes de division peuvent se 
transformer les uns dans les autres par des nuances in- 
sensibles , de manière à produire tous Içs nombres pos- 
sibles de vibration. Si Ton se borne à ne considérer 
qtfe ceux de ces modes de division qui sont analogues 
entr'eux , on peut en former des séries qui peuvent 
être étudiées séparénient : ainsi, par exemple, parmi 
tous les modes de division d'une lame circulaire il en 
est qui ne se composent que dé lignes nodales diamé- 
trales et qui forment une classe à part , tandis qu'il en 
est d'autres qui ne se composent que de lignes circu- 
laires concentriques , et qui constituent encore une série 
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dislîncte , et ainsi de svite pour tous les autres cas , qui. s 
en général sont bien plns^compliqués que les précë- i 
dens. Je supposerai donc qu'on étudie séparément les i 
phénomènes des mouvemens secondaires dans chaciine i 
de CCS séries , et je commencerai par le cas où igine i 
lame circulaire ne présente que des lignes concentriques . 
entre elles et à la circonférence de la lame. 

Lorsqu^on répand du sable et une poussière plus fine, 
telle que du licopode , sur un disque qui présente une 
ou plusieurs lignes nodales circulaires , on observe que 
les grains de sable se portent sur les lignes indiquées 
par Chladni ; mais que la poussière fine se réunit pour 
tracer d'autres lignes circulaires que ce physicien u'a pas 
connues, et qui, en général, sont situées entre les lignes 
dessinées par le sable : de plus , on remarque , quel- 
que soit d'ailleurs le nombre des lignes , qu'il y a tou- 
jours au centre même du disque un point où la poussière 
se rassemble. Par exemple , je suppose qu'on obtienne 
le mode de division con^posé d'une seule ligne cir- 
culaire tracée par le sable ; dans ce cas , la poussière 
dessine une ligue circulaire très-fine entre la ligne prin- 
cipale et le bord de la lame , ,et elle forme un point â 
sou centre. Si la figure principale se compose de deux 
lignes circulaires, la poussière fine forme deux lignes 
secondaires , Tune qui est placée entre les deux précé- 
dentes, et l'autre qui est entre la plus extérieure et le 
bord de la lame ^ et de même que dans le cas précé- 
dent , la poussière la plus fine indique qu'il y a un point 
de repos au centre de la lame. En un mot , il y a tou- 
jours autant de lignes secondaires que de lignes princi- 
pales , et de plus , il y a. un point secondaire au centre 
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da disque* Mais ici se préseute une difficulié : le mode 

secondaire de division ne se compose -t-il que des lignes 

inoëes par la poussière fine ? Ou bien ne serait>il pas 

{bnn^ par ces lignes ei par d'autres qui occuperaient le 

même lien que celles du mode principal de division? 

Les pjcpériences suivantes vont éclaircir cette difficulté , 

et elles montreront qu'en effet cette superposition a 

lieu. 

Je suppose maintenant qu on fasse résonner une lame 
circiiJ|j|ire dont le centre soit immobile^ et qu'elle pré* 
sente le mode de division composé de deux lignes no- 
dales diamétrales , qui se coupent rectangulairement ^ 
dans ce cas , les parties les plus fines de la poussière 
se réunissent sur le milieu de chacune des quatre parties 
vibrantes , et elles y forment un petit amas animé de 
\ divers mouvemens j si Ton remarque ces quatre points^ 
r et qu'on cherche ensuite à produire la figure qui est 
composée de deux lignes diamétrales et d'une ligne cir- 
r calaire y on trouve que cette dernière ligne passe juste- 
t ment par les quatre points qu'on avait marqué sur la 
lame. Si ensuite Ton produit le mode de division com- 
posé de trois lignes nodales diamétrales , ce qui donne 
'six parties vibrantes qui présentent chacune un point 
formé par la poussière fine , on observe de même qu'en 
ébranlant ensuite la lame de manière a obtenir la figure 
{ où il y a aussi trois lignes diamétrales mais coupées 
^ par une ligne circulaire-, cette dernière ligne passe tou* 
:4 jours par les points où s'étaient réunies les parcelles de 
poussière fine à l'occasion du mode de division précé- 
dent. La même épreuve étant faite lorsque la lame pré- 
lente quatre , six, huit, dix lignes nodales dia» 
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c'est ce qu'on peut prouver facilement en plaçant une 
lame circulaire dans une pince armée de deux mâchoires 
de bois minces et assez longues pour qu'elles puissent 
serrer dans toute sa longueur Tune des diamétrales de la 
lame » disposition qui u'empèche pas les vibrations de 
se produire comme à l'ordinaire. On reconnaît, par ce 
procédé , que la figure secondaire se prononce aussi 
nettement que si la lame n'était fixée qu'à son centre , 
d'où il faut conclure que ce n'est pas le milieu d'un 
ventre de vibration du mode secondaire de division qui 
correspond à chaque ligné nodale de Ik figure princi- 
pale , mais que les diamétrales nodales des deux mou- 
vemens se superposent exactement.^ D'après cela , il ne 
parait pas douteux que , dans le cas des lignes circu- 
laires' seules , il y a des lignes secondaires qui occupent 
le même lieu que les lignes nodales principales ; ce 
' qu'on peut d'ailleurs prouver directemeiit, en observant 
- que ces dernières lignes peuvent aussi être touchées avec 
les doigts , et même pincées , en quelque point de leur 
étendue , entre les mâchoires d'un étaux , sans que le 
L mouvement secondaire cesse de se produire. 
^ Cette coexistence de deux modes de division s'ob- 
^~ serve non-seulement quand la figure principale ne pré- 
sente que des lignes nodales diamétrales , mais encore 
quand les lignes de cette espèce sont coupées par un 
plus ou moins grand nombre de lignes circulaires. Dans 
tous ces difierens cas y la figure secondaire se compose 
toujours du même nombre de diamétrales que la figure 
principale , et le nombre des lignes circulaires princi- 
pales étant représenté par n , celui des lignes circulaires 
secondaires Test par 2/z4~ t , en admettant qu'outre les 

T. XXXVI. i3 
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gurq qui existe toujours avec le mode de division dont 
nous venons de parler. Il résulte de là , ce qui est d^ail- 
leur^ conforme à Tobservation , que la figure secondaire ' 
doit être composée de parties vibrantes plus petites que 
celles de la figure principale , et que les sons secon- 
daires doivent toujours être plus aigus que les sons 
principaux. 

Mais maintenant , pourquoi le mode de division se- 
condaire ne peut-il être marqué que jpar une poussière 
plus fine que celle qui trace la figure principale , comme 
s'il y avajt une certaine liaison entre les amplitudes des 
excursions des parties vibrantes et le degré de ténuité 
des parcelles de poussière qui peuvent dessiner les lignes 
nodales? D'abord , je remarquerai que , quelle que soit 
la^ussière qu'on emploie , elle peut toujours se ras- 
sembler sur les' lignes de repos du mode principal de 
division , et que c'est seulement la figure secondaire 
qui ne peut être indiquée que par une poussière très- 
fine : or, si l'on fait attention à la différence qu'il y a 
entre du sable , qui est un assemblage de petits globules 
indépendans les uns des autres , et une poussière très- 
ténue , comme du lycopode , par exemple , ou même 
comme la poussière qui se dépose sur les meubles , dont 
toutes les parties contractent entr' elles et avec la sur- 
face de la lame une certaine adhérence , on concevra 
facilement que ces substances , d'ailleurs si déliées , 
étant placées sur le milieu d'une partie vibrante du 
mode principal de division , peuvent , sjans se désunir , 
être transportées avec la partie de la lame sur laquelle 
elles reposent , surtout si elles se trouvent placées sur 
une ligne nodale du mouvement secondaire , c'est-à- 
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petit cylindre dont les bases, qui se regardent, doiven' 
être recouvertes d'un morceau de buffle un peu épais , 
afin de laisser à la partie centrale du disque , qui doit 
être placée entr' elles , le plus de liberté possible. Lors- 
qu'une lame circulaire est ainsi fixée par sou centre , il 
est très-facile de lui faire produire un grand nombre de 
figures composées seulement de lignes diamétrales ; il 
suffit de poser légèrement le bout des doigts* sur deux 
points de sa circonférence , écartés Tun de Tautre d^uiie 
quantité qui la divise en un nombre pair de parties, et 
de promener Tarchct au milieu de l'intervalle compris 
entre les deux points qu'on a rendus immobiles. Par 
ce procédé, un disque de 4 décimètres de diamètre et 
de a millimètres d'épaisseur pourra facilement se di- 
viser en plus de quarante parties vibrantes qui forme- 
ront des secteurs égaux. Il y a plus de difficulté à ob- 
tenir les modes de division composés de lignes^ diamé- 
trales et de lignes circulaires , surtout quand le nom- 
bre de ces premières lignes est considérable ; mais on 
y arrivera cependant en rendant immobiles les deux 
points de la circonférence de fa lame où viennent 
aboutir deux lignes diamétrales voisines daiïs «la figure 
qu'on veut produire , et en posant légèrement un ou 
deux doigts dans Tendroit où doit se trouver la ligne 
circulaire. La position de cette dernièi*e ligne est tou- 
jours facile à découvrir au moyen des figures secon- 
daires : en effet, je suppose qu'on veuille obtenir la 
figure qui est composée de huit diamétrales et d'une 
ligne circulaire , on commencera par produire la figure 
(pi n'est composée que de huit diamétrales, et la pous- 
sière fine , en se réunissant pour tracer la ligne circu* 
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laire du mouvement secondaire , indiquera la position 
de la ligne circulaire qu'on cherche. 

Par les moyens d'ébranlement ordinaires , il est près* 
qu'impossible d'obtenir les modes de division qui ne 
sont composés que de lignes nodales circulaires ; 
Chladni n'a réussi à produire qu'une seule ligne de 
cette espèce , par l'ébranlement avec un archet : néan- 
moins il 'donne la série des sons qui conviennent aux 
modes de division composés de i --^ 7 lignes circu- 
laires -, mais cette série n'est pas tout-à-fait exacte , 
parce qu'il a donné les sons des figures di^tordnes qu'il 
obtenait plus facilement , comme devant être les mêmes 
que ceux des figures régulières , ce qui est contraire à 
l'observation , ainsi que je l'ai fait voir ailleurs. 
M. Blanc, de Grenoble, avait proposé de produire ces 
mêmes modes de division en ébranlant les disques au 
moyen d'un tube de verre fixé à leur centre et perpen- 
diculairement à leurs faces ; mais ce procédé est insuf- 
fisant parce que les lignes nodales circulaires occupent 
alors des positions qui ne sont pas les mêmes que celles 
qu'elles occuperaient si les lames étaient isolées : en 
d'autres termes , le nombre des vibrations est changé 
par le contact du corps qui communique le mouvement. 
On peut éviter toutes les difBcultés et tous les incon- 
véniens de ces deux genres d'ébranlement en prati- 
quant un très-petit trou au centre des disques , et en 
y faisant passer une petite mèche de crins dont on se 
sert comme d'un archet, et qu'on tient' tendue en la 
tirant en sens contraire avec les deux mains, tandis 
qu'une autre personne maintient le disque dans une 
situation horizontale en le touchant seulement dansi 
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les endroits où doit passer une des lignes de repos 
du mode de division auquel on veut donner nais- 
sance. La présence d'un trou de 2 ou 3 millimètres 
de diamètre pratiqué au centre d'un disque ne peut 
^voir qu'ime influence excessivement petite sur le 
Nombre des vibrations , surtout quand le disque a 
4 ou 5 décimètres de diamètre ^ il ne peut en ré- 
sulter qu'un déplacement inappréciable, dans la po- 
sition de toutes les lignes de repos , comme on peut 
s'en convaincre en remarquant que la poussière fine, 
qui doit toujours indiquer un point immobile au 
centre de la lame , pour toutes les figures secondaires 
de la sérié de modes de division dont il s'agit , ne 
laisse pas de se réunir à ce centre même , malgré la 
présence du trou. Par ce procédé^ je suis parvenu à 
produire jusqu'à neuf jignes parfaitement circulaires 
et conceatriques. Les tableaux suivans oSrent la sé- 
rie des sons et des nombres de vibration que j'ai 
obtenue sur plusieurs lames circulaires qui étaient 
le siège de ce genre de. mouvement. 
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Il est à remarquer que cette série de modes de divi- 
lion a beaucoup d'analogie avec celle d'une verge libre 
par les deux bouts , et qui ne se dHprait qu'en un 
nombre impair de parties vibrantes : en conséquence , 
en doit la regarder comme incomplète. Pour la complé- 
ter, il faudrait pouvoir obtenir les modes de division 
qui sont composés de lignes circulaires et d'un point 
immobile qui occupe le centre de la lame*, mais ce 
genre de division , qui s*ofire facilement à l'observation 
comme figure secondaire , ne peut pas être produit di- 
rectement et avec facilité par les moyens connus d'é- 
branlement 9 au moins dans lés lames rigides^ car on 
Tobserve quelquefois dans les membranes circulaires 
ébranlées par communication : ce qui montre que , con« 
trairement à l'assertion de Chladni , et conformément à 
celle de Ricatti , chaque diamétrale d'une membrane 
de cette espèce peut s'infléchir comme une corde et se 

diviser en i , 2 , 3 parties vibrantes \ de même 

que , dans une lame circulaire rigide , chaque diamé- 
trale peut «'infléchir comme une verge libre par les deux 
bouts : ce qui ne veut pas dire que la série des sons 
d'une membrane doit être la même que celle d'une corde, 
ni que celle d'une lame circulaire doit être la même que 
celle d'un verge libre par les deux bouts ^ l'expérience 
montre le contraire, et l'on conçoit , eu effet, que cela 
ne doit pas être , vu la dépendance qui existe entre tou- 
tes les diamétrales d'une membrane ou d'une lame cir- 
cdaires. ' 
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Tarchet à*pen-près au quart de la longueur de Fun des 
côtés , il- se produit un autre mode de division formé 
de trois lignes parallèles^ coupées rectangulairement par 
trois autres lignes également parallèles , et les intersec- 
tions les plus voisines des bords de la lame se font vers 
chaque angle « exactement dans les mêmes points où 
se réunissait la poussière fine à l'occasion du mode de 
division précédent ; d*où Ton doit conclure que trois 
lignes nodales parallèles , coupées rectangulairement 
par trois autres lignes parallèles, constituent la fi- 
guré secondaire de deux lignes qui se coupent perpen- 
diculairement , et que le^ombre des lignes dé la figure 
principale étant^exprimé par 2 n , pour conserver l'ana- 
logie avec les cas précédens où il n'y avait de lignes no- 
dales que dans un sens , celui de la figure secondaire 
devient 4 ^ "i" ^ 9 expression qui s'applique également 
an cas où les lignes nodales principales sont les diago- 
nales du carré , et qui convient aussi quand le nombre 
des lignes qui i • produisent dans un sens n'est pas le 
même que celai des lignes qui se produisent dans l'au- 
tre sens. 

Quant aux lames rectangulaires dont les côtés difie- 
rent beaucoup en longueur , et dont la figure princi- 
pale n'est formée que de lignes nodales perpendicu- 
laires aux grands côtés , il peut se présenter deux cas 
selon que les petits côtés du rectangle sont plus longs 
que la moitié des grands ou selon qu'ils le sont moins. 
Dans le premier cas , les phénomènes se passent de la 
même manière que dans les lames carrées qui ne pré- 
sentent que des lignes nodales parallèles : dans le se- 
cond , la figure secondaire est d'un autre ordre que la 
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§ III. Conséquences quon peut déduire des faits 

précédens. 

Eu résumant tout ce qui précède , on voit que Texis- 
tence des mouvemens secondaires est un phénomène gé- 
nérsil commun à tous les corps qui vibrent normale- 
ment; car quoiqu'il y ait certain corps , comme les cor- 
des , par exemple , où il serait difficile d'en constater 
Texistence , l'analogie conduit si directement à Fad- 
mettre-, qu'on ne peut guère contester la généralité de 
ce fait. 

En paitant de cette idée , que les modes secondaires 
de division sont en général d'une série différente de celle 
du mode principal , et en remarquant que lors des vi- 
brations tangentielies longitudinales des verges droites , 
les points de la longueur qu'on peut toucher sans em-^: 
pécher le mouvement de se produire , sont justement 
ceux que la théorie indique comme devant être immo- . 
biles j on serait conduit à regarder les lignes nodales 
hélicoïdales qui s'observent à la surface des corps qui 
sont animés de ce genre de mouvement , cotaime les 
traces d'un mode secondaire de division qu'on ne sait 
pas produire directement , et qui peut-être ne peut pas 
l'être à cause de l'extrême acuité du son auquel il don- 
b^ nerait naissance. Cette assertion ne parait pas dénuée 
l de fondement , surtout quand on remarque que les mou- 
\ vemens normaux peuvent se transformer graduellement 
\ en mouvemens tangentiels lorsque la direction de l'ébran- 
: lement varié d'une manière convenable. Que devient 
k alors le mouvement secondaire ? 



\ 
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vemçnt secondaire ^ en se réunissant à celui du mouve- 
ment principal , est une des causeries plus influantes 
du timbre des divers corps sonores» En effet , un mode 
de mouvement qui est presqu'aussi prononcé que celui 
qui donne le son fondamental , doit nécessairement pro- 
duire sur Torgane de Touïe une impression particulière 
qui n'est peut-être rien autre chose que le timbre. On 

remarque que les sons des corps dont le mouvement 

• 

secondaire donne un son beaucoup plus aigu'que celui 
du mouvement principal , ont un timbre très -clair 
et très-perçant : c^est ce qu'on observe dans les lames 
carrées et dans les disques dont le mode principal de 
division ne se compose que de lignes circulaires. Ce qui 
viendrait encore à Tappui de cette manière de voir , c^est 
que chaque mode de division d'un corps produit un 
son qui a des caractères particuliers , tellement distincts, 
qu'une oreille exercée peut , par le son produit , de- 
viner le mode de division ; or , Texpérience montre qne 
le rapport entre les nombres de vibrations des deux 
mouvemens , n'est pas une quantité constante , de sorte 
que le son secondaire, en se mêlant au son fondamen- 
tal , doit le modifier diversement selon les différens cas. 
Le tableau ci-joint indique les sons correspondans des 
deux modes de division dans une lame circulaire dont 
les figures principales ne présentaient que des lignes 
nodales diamétrales. 
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Nombre 
des 
figues diamétrales. 


Sons principaux. 


Sons secondaires. 


a 


Ul, S0I3 


3 

• 


! 


4.* 1 "'3 

1 


sol 4 


5 


S0I3 + 


11(5 


6 


ul*4 


ini54" 



fa^/ 



S0I5 + 



8 



$'\\ 



SI 5 



Dan^ certaines circonstaDces, les figures secondaires 
peuvent être composées d'un très-grand nombre de li- 
gnes nodales , et alors il serait impossible de les obte- 
nir directement par les moyens connus , à moins d'em- 
ployer des lames d'une très -grande étendue \ ainsi , par 
exemple , une lame de cuivre jaune de trois décimètres 
de diamètre et de deux millimètres d'épaisseur , est sus- 
ceptible de produire le mode de division principal qui 
est formé de quatre lignes nodales diamétrales , coupées 
par cinq lignes circulaires , et alors la figure secondaire 
se compose du même nombre de diamétrales , mais cou- 
pées par onze ligues circulaires , mode de division im- 
possible à obtenir directement. Cette prodigieuse facilité 
avec laquelle un corps solide peut ainsi s'infléchir à-la- 
fois dans tant de sens divers , et se diviser avec tant de 
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un. ouvrage plein d'inlérèl, qu'il a intitulé : Reliquiœ 
diluyianœ. 

C*est encore à ce savant géologiste que Ton doit la 
découverte des ossemens de la caverne d^Oiselles. A la 
vérité , Ton pouvait bien supposer que le Jura , qui est 
une continuation de VAlbe de Souabe et des montagnes 
à cavernes de la Franconie, qui contient lui-même 
plusieurs de ces excavations , qui en a même d^aussi 
célèbres par leurs stalactites qu'aucunes ae celles de 
r Allemagne , devait aussi offrir des restes des mêmes 
animaux; et, qui plus est^ on avait déjà recueilli^ dans 
une fente de rocher à Fouvent, département de la 
Baute-Sa6ne , dos os de plusieurs des animaux com- 
muns dans les cavernes anglaises, et surtout d'hyènes, 
d'élépbans et de rhinocéros. Mais personne n'ayant été 
à même de donner suite à ces recherches , on en était 
resté à^s conjectures. 

M. Buckland, visitant la caverne d'Oiselles , qui était 
depuis long temps un objet de curiosité à cause de son 
étendue et des stalactites brillantes qui la décorent, 
s'aperçut qu'elle offrait toutes les apparences de celles 
de Franconie 5 il crut même pouvoir marquer l'endroit 
ojji les ossemens devaient être le plus près de la sur- 
face , et y ayant porté le marteau , il eut le plaisir de 
voir sa supposition confirmée. 

* M. le Préfet du Doubs , ayant accordé à cette curio- 
sité naturelle de son département, tout l'intérêt dont elle 
était digne , demanda à S. E. le Ministre de l'Intérieur 
l'autorisation de suivre ces indications , et les fouilles 
qu'il a fait faire , et qui ont été dirigées avec beaucoup 
d'atlcntîon et de succès par M. Gévrîl , conservateur du 
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Cette caverne est du même ordre qn^un grand nombre 
Texcavations semblables dont les montagnes de la 
Èlongrie , de l'Allemagne et d'une partie de la France 
;t de TAngleterre sont percées , et qui toutes recèlent 
>]i plus ou moins grande abondance des ossemens d'ani- 
maux terrestres , pour la plupart étrangers à notre 
climat. • . 

Dès le moyen âge , celles du Hartz étaient d^à cé- 
lèbres , et par leur grandeur , et par Timmense quan» 
tité d' ossemens que l'on eu tirait et que l'on vendait 
aux pharmaciens sous le litre à' unîcornu fossile. 

Celles des monts Crapacks en Hougiîe furent décrites 
dans le ij* siècle. Après le milieu du i8*, celles du 
Fichtelberg en Franconie devinrent l'objet des re- 
cherches de plusieurs hommes instruits , et l'on en 
représenta les os avec une certaine exactitude. 

Au commencement du siècle présent, on fit con- 
naître celles de Westphalie , et plus nouvellement en- 
core on en a découvert et décrit en Camiole. Enfin , 
depuis quelques années il s'en est trouvé plusieurs en 
Angleterre et dans le pays de Galles , qui , ayant été 
examinées avec pins de soin que toutes les autres , ont 
fourni . une quantité étonnante d'ossemens de toutes 
sortes d'espèces, 

M. le professeur Buckland, qui a étudié avec un 
soin tout particulier les cavernes anglaises et les ani- 
maux dont elles recèlent les restes , a voulu se rendre 
compte de ce grand phénomène dans toute sa généra- 
lité , et il s'est transporté dans les diverses contrées de 
l'Allemagne , a pénétré dans toutes leurs grottes , en a 
dessiné des plans et des profils, et a publié sur ce sujet 

T. XXXVI. i4 
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poids des animaux qui marchaient ou se couchaient sur 
cas suffisait pour les rompre. 

M. Gevril nous écrit qu'à Tenlrée de la caverne les 
os sont en fragmens et mêlés de beaucoup de cailloux 
roulés , ce qui fait croire qu'à une époque quelconque 
les eaux y ont pénétré avec beaucoup d'activité; à 4oo 
mètres de l'entrée , les os sont beaucoup mieux conser- 
N vés et les cailloux roulés beaucoup plus petits , ce qui 
fait supposer que si l'on poussait les fouilles jusqu'au 
fond qui est à 700 mètres, on pourrait y découvrir des 
objets encore plus intacts. Cette recherche serait sans 
d>ntredit des plus intéressantes , et elle nous apprendrait 
probablement encore si cette caverne , par une disposi-« 
tion qui lui serait propre , ne contient vraiment que des 
ossemens d'ours. 

Une couche de stalagmite , continue M. Gévrit , a 
recouvert ces .os dans certains endroits , de manière 
qu'ils y sont incrustés. A la partie que l'on nomme la 
grande salle , ils sont dans une argile dupcie^ mêlée 
de couches de chaux carbonatée stalagmitiquo'j le tout 
est recouvert de couches d'argile depuis un juscju'à huit 
pieds d'épaisseur. 

Cette grotte est composée d'un grand nombre de cham- 
bres assez vastes ; et quoique les issues en soient bou- 
chées par de l'argile , on juge qu'elles avaient leurs 
entrées àa côté opposé de la montagne : rentrée ac- 
tnelle a été produite par la fracture d'un rocher. 

Ou peut foire un grand nombre d'hypothèses sur les cau- 
ses de cette accumulation d' ossemens dans celte caverne , 
et l'Académie s'imagine bien que l'on n'y a pas manqué 
depuis tant d'années que des cavernes toutes sembla^ 
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bles et remplies d'ossemens de la même sorte ont été ; 
observées dans un graud nombre de lieu \ mais ces sortes ^ 
de problèmes indéterminés et susceptibles de plusieurs - 
solutions , ne sont pas assez du goût de T Académie pour . 
que nous essayions de les résoudre devant elle. 

Cependant , s*il était nécessaire de nous ex^pliquer , 
nous dirions que cette nouvelle découverte confirme , 
tout ce que les précédentes avaient déjà rendu probable; 
savoir , que les animaux qnt fait long-temps leur sé- 
jour dans ces cavernes *, que leurs débris s'y sont accu- 
mulés , et qu'ils y ont été enfouis par le liiqon qu^une 
«grande inondation y a jeté en même temps que les cail- 
loux coulés qui y sont si abondans ^ inondation annon- 
cée par tant d'autres effets , et que Ton doit probable- 
ment considérer comme une des plus grandes époques 
de rhistoire de Thomme. 

Mais , nous le répétons , ces conjectures sont étran- 
gères à la nature des travaux de l'Académie 5 il vaut 
mieux lui annoncer que l'inlérêt inspiré par ces impor- 
tans dépôts en a fait encore découvrir de nouveaux en 
France , qu'on les étudie de toute part avec l'ardeur la 
plus louable , et que nous devons surtout attendre bien- 
tôt une description complète de la caverne de Lunel- 
Vieil dans le département de l'Hérault. Une Commission 
composée de savans distingués a été chargée de ce tra- 
vail par M. le préfet de ce déparlement , et ne laissera 
rien ignorer au public ni de la nature , de la direction et 
des connections des roches dans lesquelles la caverne est 
creusée , ni des fossiles que ces roches renferment, ni des 
ossemens déposés dans la caverne elle-même. On y trouve 
peu d'ossemcns d'ours , mais beaucoup d' ossemens 
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d^byènes , et par suite des ossemens cVune mullilude 
d'herbivores de loiiles les tailles. 

Nous voyons par le Bulletin de la Société Linnéeniie 
de Bordeaux , qu'une caverne placée à Saint-Macaire 
dans ce département , contient aussi des os d'hyènes et 
d'herbivores , et déjà , il y a plusieurs années , nous 
avions eu des renseignemens analogues sur une caverne 
du département du Lot. 

L'Académie jugera sans doute que Ton doit prier 
M. le Préfet du Doubs et M. le Ministre de l'Intérieur, 
de vouloir bien , chacun en ce qui le concerne, donner 
des ordres pour que les recherches soient continuées 
dans la caverne d'Oiselles , pour qu'on en lève le plan 
et le profil ; que l'on constate avec soin la nature et la 
direction des couches pierreuses dans lesquelles elle 
est creusée , et surtout pour que l'on recueille avec 
soin jusqu'aux plus petits des os que l'on déterrera , afiu 
de bien constater les espèces auxquelles ils ont ap- 
partenu. 

Usera facile à vos commissaires , si vous voulez bien les 
en charger, de rédiger sur ce sujet des instructions plus 
détaillées. Peut-être même jugerez-s-vous convenable de 
renvoyer à votre Commission administrative la question 
de savoir si l'Académie ne pourrîtit point concourir , 
pour sa part , aux dépenses que la çonilntiaiîon de ces 
fouilles pourra exiger^ Comme on recueille beaucoup, 
d'ossemens doubles , le partage que l'on en pourra 
faire avec le Cabinet de Besiançon et les Dépôts pubics 
de la Capitale équivaudrait, et au-delà, à ces légères 
avances , qui sont d'ailleurs pour la, science d'"n in- 
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froide ; il reste de Toxide vert de chrome , et l'eau a 
entraîné Facide chromique. L'eau bouillante opère cette 
décomposition plus promptement. De l'alcool affaibli 
ou une dissolution de sel ammoniac opèrent le même 
changement. L'eau décompose aussi le chromate de 
chrome 5 elle entraîne plus d'acide chromique que 
d'oxide de chrome , et change par conséquent le rap- 
port de saturation. 

Ces résultats expliquent suffisamment la différence des 
analyses qui ont été faites de l'oxide brun de chrome , 
et l'on voit facilement qu'il n'est point possible d'ob- 
tenir aucun résultat précis avec l'oxide préparé de cette 
manière : tout autre procédé donne le même produit , 
et l'incertitude des résultats reste par couséquent la 
même. 

Si Ton chauffe , par exemple , du nitrate d'oxidule de 
chrome , il se forme bien aussi du chromate du même 
oxide^ mais ce sel refient toujours de l'acide nitrique 
(ja'on ne peut chasser entièrement sans convertir le chro- 
mate en oxidule pur. On a cru que cet oxide brun n'était 
décomposé qu'à la chaleur rouge ; mais il n'en est point 
ainsi ; la décomposition a lieu beaucoup au-dessous du 
rouge, et à une température de très-peu plus élevée 
que celle qui décompose l'acide chromique pur. 

Suivant Vauquelin , on obtient l'oxide brun en 
cbaufiant le chromate d'ammoniaque. Ayant chauffé 
ce sel graduellement jusqu'à la température à laquelle 
il commence à se décomposer, la décomposition do 
toute la masse s'est faite en un instant : le résidu était 
de l'oxidule pur se dissolvant assez bien dans les acides 
concentrés. Si , un peu avant la décomposition^ on élève 
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brusquement la température, elle se fera avec une ap- 
parence lumineuse semblable à celle que Unverdorben 
a observée en mettant en contact le fluorure de chrome 
gazeux avec le gaz ammoniaque. 

L^acide chromique chauiFé de manière à se décom- 
poser peu à peu , n'a laissé que de Toxidule pur sans 
trace d'acide chromique ; ce qui prouve que le chro- 
mate d'oxide se décompose à peu près aussi facilement 
par la chaleur que l'acide chromique. 

Par une digestion à froid , l'acide chromique dissout 
très-facilement l'hydrate de chrome, et même le car- 
bonate. La dissolution est aussi brune que celle de 
l'acide chromique 5 elle ne se trouble point par l'ébul- 
lition j et par l'evaporation elle laisse une masse cassante, 
d'apparence résineuse , sans la moindre marque de cris- 
tallisation ^ elle attire l'humidité de l'air, se dissout ^ 
dans l'alcool froid sans se décomposer, et ne donne au- i 
cun précipité avec Tacide carbonique. 

On a fait l'analyse de la dissolution obtenue par une - 
longue digestion de l'oxidule de chrome avec l'acide . 
chromique. On a cyouié de la potasse en. excès qui a ^ 
dissous tout le précipité formé d'abord , et on a ensuite 
carbonate l'alcali au moyen d'un courant de gaz carbo- 
nique , parce qu'on avait reconnu que l'oxidule de ^ 
chrome dissous dans la potasse caustique produisait , à j 
la température de l'ébuUilion , des traces d'acide chro- ■ 
mique. En faisant ensuite bouillir la dissolution car- 
bonatée, l'oxidule s'est précipité, et, après l'avoir bien i 
lavé, on l'a dissous dans l'acide murialique , et préci- 
pité par l'ammoniaqnc. Quant à Tacide chromique qui 
était resté en dissolution avec la potasse, on l'a réduit à 
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. Félat d^oxidule au moyen de Tacide sulfureux, après 
avoir sursaturé la dissolulîon d'acîde murîalique , el on 
a précipité Toxidule par Tarn moniaque. C'est ainsi qii'on 
a trouvé que la combinaison de Toxidule de chrome avec 
Tacide chromique était formée de : 

Acide chromique. . . 7^>2i ou 2 atomes. 

Oxidule ^7^79 ^ 

On doit par conséquent la considérer comme un sel 
acide dans lequel Toxigène de l'acide est quadruple de 
celui de la base. 
. Le chromate de peroxîde de fer se comporte exac- 
tement comme le chromate d'oxidule de chrome. Il se 
décompose aussi par F eau , surtout si elle est chaude ; 
il reste du peroxide de fer, et l'eau emporte en disso- 
lution l'acide et une portion d'oxide. 

L'acide chromique saturé d'hydrate de peroxîde de 
fer donne un produit tout-à-fait analogue à celui que 
fournit l'oxidule de chrome, et qui contient : 

Peroxide de fer 25,o6; 

Acide chromique, 74'94' 

L^analyse du produit obtenu eh faisant digérer a 
chaud de l'acide chromique étendu , sup de l'hydrate de 
peroxide de fer a donné le même résultat. Eu admet- 
tant que ce produit soit formé de i atome de base et de 
a atomes d'acide cliromique, on trouverait 27 d'oxîde 
et j'i d'acide. L^acide contient par conséquent à peu 
près quatre fois plus d'oxigène que la base. 

M. Mans termine en observant que Johii avait déjà 
ânis l'opinion que l'oxide brun de chrome était iln 
cmposé d'oxidule de chrome el d'acide chromique > 
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parce qu'il l'avait obtenu en faisant digérer ces deux ^ 
corps ensemble. Doebereiner avait embrassé la même' 
opinion , sans cependant avoir fait aucune expérience 1 
sur cet objet. M. Mans n*a eu connaissance de ropi- i 
nion de John que par M. Mitscherlich , après avoir ter- > 
miné son travail. 

{Annalen der Pkjrsik , cic. 1827.) 



Note sur les Sels ammoniaco^mercuriels. . 

PàH m** E. SOUBEIRAH. 

L'uif des derniers Numéros des Annales de Chimie 
et de Physique contient un Mémoire de M. Mit- 
scherlich sur divers composés ie mercure dopt les 
résultats ne s^accordent pas avec ceux que j^ai pu- 
bliés , Tannée dernière , dans le Journal de Pharmacie. 
Bien que j'eusse apporté dans mes recherches toute 
Tattention possible^ Thabileté de M. Mitscherlich me 
fit croire que j'avais pu avoir été trompé par quelque 
circonstance inaperçue , et celte idée me parut d'abord 
la plus vraisemblable en comparant les moyens analy- 
tiques assez compliqués dont j'avais fait usage, à ceux 
dont M. Mitscherlich s'est servi. Cependant, en repre- 
nant ce travail pour m'assurer de la vérité, j'ai dû 
abandonner cette idée et reconnaître l'exactitude de mes 
premières analyses. J'entre dans quelques détails à ce 1 
sujet, en me bornant à parler des sels dont M. Mit- 
scherlich et moi avons fait également l'analyse. 
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L(S muriatc«ammoniaco*mercuriel insoluble, obtenu 
en précipitant le sublimé corrosif par un faible excès 
A^ammoniaque , est formé , suivant M. M itscherlich , de : 

Peroxide de mercure. . . t , 82^4 ^ 5 

Hydro-chlorate d'ammoniaque. . . i7>59 ; 

et suivant mon analyse , de : 

.. 
Peroxide de mercure. . . 89,23 = i at. Hg ,• 

Hydro-chlorate d'ammon. 10,77 = t *^* '^zIP'\-HCh. 

J'avais considéré ce corps comme une combinaison de 
bi-chlorure de mercure et de mercuriate d'ammoniaque; 
mais , pour plus de commodité, j'ai représenté ici ce sel 
ainsi que Fa fait M. Mitscherlich. 

Le nitrate de mercure et d'ammoniaque obtenu par 
précipitation du deuto-nitrate de mercure au moyen de 
l'ammoniaque est composé , suivant M. Mitscherlich , 
de : 

Peroxide de mercure 81, 53 ; 

Nitrate d'ammoniaque ^^947 9 

100; 
et d'après mon analyse^ de : 

Peroxide de mercure. 86 = 2at. ^Hgi 

Nitrate d'ammoniaque. i4=iat. Az''H^'^Az''0^. 

100. 

Nos résultats s'accordent en ceci , qu'en éliminant le 
peroxide de mercure , l'acide et l'ammoniaque se trou- 
vent justement en proportion pour former de l'hydro- 
chlorate ou du nitrate neutre d'ammoniaque. La ques- 
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tion se réduit par conséquent à déterminer exactement 
Ift proportion d'oxide de ' mercure. Pout y pàl^renir, je 
me sers du proto-cUortire d^étain. ainsi que l'a fait 
M. Mitscherlich , mais sans doute en opérant d'une 
autre manière. Je prends un petit matras à essais d'or, 
dont je coupe le col très-près de la panse. J'y pèse 
un gramme de sel mercuriel , et je le fais dissoudre dans \ 
4o à 5o grammes d'acide hydro-clilorique pur et con- ■ 
centré. Tajoute un excès de chlorure d'étain cristallisé, • 
et je porte à Tébullition pour réduire le mercure et 
dissoudre parfaitement tout Toxide d'étain. Au bout de 
quelques instatis , la presque* totalité du mercure est 
précipitée en un globule ; une petite quantité seulement 
reste en suspension dans la liqueur. J'étends l^acide de 
son volume d'eau pour ne . pas être incommodé par 
la vapeur, je laisse déposer , je décante au nâoyeii d^une 
pipette , je lave k plusieurs reprises par décantation et je 
fais sécher le mercure à la chaleur modérée d'une étiive. 
Je le retrouve tout entier à l'élat métallique , et les 
résultais sont d'une exactitude telle que plusieurs expé- 
riences successives ne diffèrent pas sensiblement les unes 
des autres. 

J'ai toujours obtenu ainsi 0,793 à 798 de mercure 
métallique de i gramme de nitrate, et 0,819 à 0,822 
par gramme de sel double muriatiqiîe 5 ce qui est en 
parfait accord avec mes premiers résultats. 

M. Mitscherlich ne donnant que peu de détails sur le 
moyen analytique dont il s'est servi , je ne puis avoir 
d'idée certaine sur la circonstance qui a pu le tromper. 
Je serais assez disposé à croire que l'erreur vient de ce 
qu'il fait usage d'acide faible. Celui-ci dissout mal l'oxîde 
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di'Àaîn , et il est difficile de le séparer sans entraîner un 

peu de mercure. Ce que je sais bien , c'est qu'en me 

.«enrant d'abord de ce moyen , y a} constamment obtenu 

une proportion un peu variablr? de mercure, et toujours 

plus faible qu'elle n'aurait dû rêtrc. 

M. Mitscherlich s'est encore rencontré avec moi dans 
i l'analyse du proto-nitrate ammoniaco-mercuricl ; mais 
je n'ai pas eu à m'occuper d'une nouvelle analyse. En 
' effet , Mr Mitscherlich a considéré comme un sel distinct 
* le précipite gris qui se forme quand on verse de l'ammo- 
niaque dans une dissolution de proto-nitrate de mer- 
. care , et il a bien évidemment analysé un mélange de 
[ deux sels différens. J'ai prouvé en effet que ce phéno- 
^ mène de précipitation est plus compliqué qu'on ne l'avait 
\ pensé , et qu'il se forme en même temps deux composés 
^ insolubles. L'un est du sous- nitrate de mercure simple , 
- Fantre est un proio-niirate ammoniaco-mercuriel. Le 
. mercure soluble d'Hanhemann n'est autre chose qu'un 
^ mélange en proportions variables de ces deux sels. J'ai 
fait voir que l'on pouvait à volonté augmenter la pro- 
^ portion de chacun d'eux en acidifiant plus ou moins la 
. liqueur. J'ai isolé le sel triple mercuriel du nitrate 
>^ simple , et l'analyse m'a fait voir que ce corps est ana- 
\ loguc dans sa composition au deuto-uitrate ammo- 
iTniacal. Sa composition est représentée par les élémens 
: «uivans : 

i Protoxide de mercure. . . 92,2 4 ^^- ^^S'* ? 

j Acide nitrique 5,92 i at. ^z"" O^ ; 

Ammoniaque. 1 988 i at. u4z^ H^, 
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SUITE 
Du Mémoire sur la Compression des Liquides. 

Par MM. Colladoh et Sturm, de Genève. 

S "• 

Chaleur dégagée par la compression des liquides» 

Lbs phénomènes de chaleur qui résultent de la com- 
pression des corps ont attiré depuis quelques années 
raltention de plusieurs géomètres et physiciens. La 
connaissance de ces phénomènes se lie aux questions 
les plus importantes de la physique, et pourrait con- 
duire i des conséquences d^un haut intérêt sur la nature 
même de la chaleur et sur les rapports qui existent en- 
tre ce fluide et les dîQei^ns corps. 

Ces recherclies ont encore acquis une nouvelle im* 
portaiiçe pqur les géomètres depuis que M. Laplace en 
a montré Tapplication à la théorie du son , et prouvé 
qu^en tenant compte de la chaleur dégagée dans la com- 
pression de l'air y on fait coïncider la formule mathé- 
matique du son avec les résultats fournis par Tcxpé* 
rience. 

Les phénomènes du dégagement de chaleur par la 
compression des gaz nous sont aujourd'hui presque en- 
tièrement connus^ grâce aux travaux de M. Gay-Lussac , 
de MM. Clément et Désormes , et aux recherches plus 
récentes de MM. de Larive et Marcel. 

On doit à MM. BerthoUet et Pîctet des observations 
sur l'élévation de température qui résulte de la compres' 

T. XXXVI. i5 
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sphères. Au centre de ce ballon est suspendue la spi- 
rale t d'un thermomètre de Bréguet. Un petit cadran 
placé au-dessous sert à mesurer les déviations de Tai- 
guille. Ce thermomètre se trouve ainsi plongé dans une 
masse suffisante de 'liquide , et il est impossible que la 
température de celui-ci puisse varier sans qu'on n'en soit 
averti à Tinstant même. 

La résistance du liquide rendait Tobservation de ce 
thermomètre beaucoup plus facile qu'elle ne Test dans 
les gaz où la vacillation de Taiguille rend ses indications 
difficiles à observer. Le ballon ayant été rempli avec de 
Feau distillée privée d'air par l'ébullition. nous l'avons 
vissé à une pompe de compression fixée solidement à un 
étau. Pour connaître d'abord refTet d'une compression 
lente sur la température du liquide , nous nous sommes 
servis d'un tour à vis sans fin adapté au cylindre de la 
pompe. En comprimantl'eau du ballon jusqu'à 36 atmo- 
sphères , nous avons observé une déviation de l'aiguille 
du thermomètre^ mais en sens contraire de celle qu'au- 
rait produit un accroissement de température. Cette dé* 
viation était d'environ un degré de la division du thermo- 
mètre pour 12 atmosphères. Elle s'explique très- bien 
par l'inégale compressibilité des deux métaux qui. le 
composent. ' N'ayant pas d'expérience précise sur la me- 
sure de la compressibilité du platine , nous ne pouvons 
décider si la déviation était exactement ce qu'elle devait 
être d'après l'inégale compressibilité de ce métal et de 
l'argent , ou si elle était diminuée par un très-petit 
accroissement de température. Cependant, si l'on fait 
attention que pour le plus grand nombre des métaux 
une différence de pression d'aumoîns i5 atmosphères 
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lie produit qu'une contraction qui équivaut tout au pins 
au changement de volume produit par un abaissementde 
température d'un seul degré, on en pourra conclure 
avec certitude qu'une compression lente de 36 atmo- 
sphères ne produit pas un changement de température 
d'un seul degré. Pensant que la rapidité 4)e hi compres- 
sion pouvait avoir quelque influence , notis avons sup- 
primé la vis sans fin du tour et nous nous sommes 
servis d'un levier II pour opérer cette compression. 
Par ce moyen , nous |)ouvîons produire une pression de 
3o atmosphères en moins d'un quart de seconde. Les 
déviations de l'aiguille ont été exactement les mêmes et 
dans le même sens que pour une compression plus 
lente. Cependant, comme cette compression ne pou- 
vait pas être considérée comme instantanée, nous avons 
fait des expériences semblables en faisant frapper dur le 
piston à coups de marteau. Indépendamment des lé- 
gères oscillations imprimées à l'aiguille du thermo- 
mètre par l'action du choc , nous avons encore observé 
une déviation constante et négative , quoique les coups 
du marteau eussent été assez forfs pour refouler beau- 
coup le métal à l'extrémité de la lige du piston. 

En répétant ces expériences sur l'alcool , nous avons 
obtenu des résultats semblables. Seulement la déviation 
nous a paru moindre , et même les coups de marteau 
paraissaient occasionner une légère déviation en plus 
sur le thermomètre. 

L'élher sulfurique était le liquide le plus propre a ■. 
rendre sensible un dégagement de chaleur, puisque sa 
compressibîlité est presque triple de celle de l'eau. En j 
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conséquence , nous avons remplacé l'alcool par de Té- 
llier à 64 degrés. 

Le3 compressions lentes de 3o et 36 atmosphères n*out 
eapresqueaucune influence sur le thermomètre; Taiguille 
a paru presque stationnaire , et la contraction de Thé- 
lice a é^ sensiblement nulle ; ce qui indiquait que la 
chaleur dégagée devait être de i à 2 degrés. Mais lors- 
que nou3 avons substitué à ces moyens de compres- 
sion le choc des coups de marteau ^ constamment Fai- 
guille a indiqué une élévation de température comprise 
entre 4 et 6 degrés du thermomètre de Bréguet. 

Nous avions d^à reconnu cette élévation de tempéra- 
ture dans des expériences précédentes faite&> avec des 
pressions subites de 4o atmosphères , au moyen du même 
appareil , dans lequel la pompe de compression était 
remplacée par un récipient plein d'air comprimé r (fig. 6), 
moni d'un manomètre communiquant avec l'intérieur 
du ballon : et les résultats que nous avions obtenus n'a- 
vaient pas différé beaucoup de ceux qu'ont produit les 
coups de marteau. Ce moyen a l'avantage d'occasioner 
une pression parfaitement déterminée et qui ne varie 
point pendant l'expérience-, cependant, comme il est 
difficile de comprimer l'air à de si hautes pressions et que 
l'effort nécessaire pour ouvrir subitement le robinet agi- 
tait l'aiguille presqu'autant que les coups de marteau , 
nous avons employé préférablement la pompe de com- 
pression. Si l'on essaie des expériences analogues en 
remplaçant le thermomètre Breguet par de petits ther- 
momètres à mercure très-sensibles , ouverts à leur ex- 
trémité supérieure , on observe presque constamment 
uue élévation de la colonne capillaire qui parait indiquer 
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des accroifisemens sensibles de température ; mais nous 
avons reconnu que celte élévation provient de llnégale 
compression que supporte la boule au dedans et au 
dehors , parce que le frottement de la colonne de mer- 
cure dans le tube capillaire empèclie la compression 
de se transmettre instantanément à celui que contient la 
boule. 

Il nous parait démontré par ces expériences i^. que 
la température de Teau ne s'élève pas sensiblement par 
une compression subite de 4^ atmosphères; 2^. que 
pour Talcool et pour Téther sulfurique , une compres- 
sion de 36 et 4o atmosphères opérée dans plus d'un 
quart de seconde , n'élève pas leur température de plus 
d'un degré centigrade ; mais qu'une compression plus 

m 

rapide , telle que celle que peut produire un coup 
de marteau , opérée sur l'éther sulfurique^ dégage assez 
de chaleur pour élever sa température d'environ ^h6 
degrés centigrades. 

Nous donnerons , à la fin de ce Mémoire , une nou- 
velle preuve du peu de chaleur dégagée dans une com- 
pression rapide de Teau , déduite de la comparaison de 
la vitesse du son observée dans ce liquide avec celle que 
donne la formule de M. Laplace indépendamment de 
toute élévation de température. Cette comparaison nous 
offrira une vérification précieuse des expériences con- 
tenues dans cet article. 

Il est sans doute difficile de concilier en théorie ces 
résiiliats positifs avec les expériences de M. Dessaigne; 
mais rien n'autorise à affirmer que la lumière que ce 
physicien dit avoir observée dans ces liquides par des 
compressions très-puissantes soit l'indice d'une haute 
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élévation de température. Il faut ranger ce phénomène 
dans la même classe que celui du dégagement de lumière 
produit par la compression de quelques corps solides , 
des quarts, par exemple , qui , lorsqu'on les choque dans 
Tobscurité, paraissent lumineux, sans que pour cela leur 
température s'élève sensiblement , lors même que l'on 
réitère plusieurs fois ce choc. 

§111. 

Recherches sur t influence de la Compression sur la 

conductibilité électrique. 

Pour ces recherches (v. fig. 7), nous avons pris des 
tubes de verre longs d'environ 3 décimètres , fermés aux 
deux bouts ; aux extrémités épient soudés à la lampe 
des fils de platine communiquant à l'intérieur, et des- 
tinés à y faire passer le courant. La compression se 
transmettait au liquide contenu dans ce tube par le 
moyen a un second tube £, soudé au milieu du premier 
et perpendiculairement à sa longueur , de manière à 
former une figure semblable à celle d'un T. C'est au 
moyen de ce second tube qu'on remplissait l'appareil du 
liquide* On l'adaptait ensuite à une pompe de com- 
pression munie d'un manomètre mm. 

Au moyen de cet appareil , le liquide qui transmet- 
tait le courant pouvait être comprimé, sans qu'aucune 
cause ^ autre que la compression, pût influer sur sa con- 
ductibilité. Pour avoir un courant d'une intensité sen- 
siblement constante pendant le temps nécessaire pour 
une expérience , nous avons employé une pile à auges 
chargée avec de l'eau pure ou légèrement salée. Une 
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(les extrémités correspondait à un galvanomètre à deoi^ 
aiguilles gj dont le fil se trouvait compris dans le circuits 
On réglait d'abord la pile de manière qu'en complé- 
tant le circuit avec le liquide introduit dans fe tube , la 
déviation du galvanomètre fût au moins de i5 degrés 
plus faible que celle qu'09 obtenait en le complétant 
avec du mercure. On était donc sûr que cette dimiBU- 
tion de i5 degrés était due à l'imparfaite conductibilité 
du liquide soumis à l'expérience , et qu'elle était suffi- 
sante pour que l'on pût apprécier de très-petites diffé- 
rences de conductibilité. En eifet , nous nous servions 
d'un galvanomètre dont l'aiguille supérieure portait un 
fil de verre très-fin , qui mesurait les déviations sur un 
arc de cercle de trois pouces de rayon , et donnait trèsH 
facilement des quarts de degrés. 

Un de nos appareils ayant été rempli d'eau distillée, 
on y fit passer un courant qui Qt dévier Taigmlle de 
22 degrés. En supprimant cette colonne d'eau intermé- 
diaire , et la remplaçant par du mercure , la cléviatioB 
s'éleva à 76®. Dans ce cas , la diflerence de dévia tioni 
due au peu de conductibilité de l'eau était de 54^. 

Voici le tableau des déviations observées pour des 
pressions de 5 , 10 , 20 , 3o atmosphères : 





Atmosphères. 


Degrés de déviation. 


• 




I 

5 
10 


22^ 




S 


20 


23 




• 


3o 


25. 





On voit par ce tableau que le rappochemcnt des mo- 
lécules de l'eau dû à la compression de ce liquide rr'a 
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pas une influence bien sensible sur sa conductibilité. La 
différence de déviation d'un quart de degré est trop pe- 
tite pour qu'on puisse en conclure avec certitude une 
variation de conductibilité. Ce résultat mérite d'autant 
plus d'être remarqué , que ces 3o atmosphères produi- 
sent une contraction équivalente à celle que produirait 
xai abaissement de température de 3 degrés , et qu'une 
telle diminution de chaleur fait varier sensiblement la 
conductibilité de l'eau. 

Une expérience semblable faite avec une dissolution 
«concentrée d'ammoniaque a donné le même résultat , 
c'est-à-dire que la d'éviation du galvanomètre était sensi- 
blement la même lorsque le courant traversait ce li- 
quide comprimé où non comprimé. 

En faisant passer le courant au travers d'une longue co- 
lonne de mercure contenue dans un tube capillaire , nous 
n'avoua pu également obtenir aucune variation de con- 
ductibilité* Il n'en a pas été de même pour l'acide ni- 
Uîque. Nous avons trouvé, en le comprimant, que la 
déviation de l'aiguille diminuait d'une quantité notable , 
comme le montrent les résultats suivans déduits de trois 
expériences. 





Atmosphères. 


Degrés de dévialiou. 


> 


1 


• 47 • • 




5 


47 


3 

mm • 


10 


4(i: 




20 


46 


CD 

• 


3o 


44:- 



Lorsqu'on supprimait la colonne d'acide nitrique cl 
qu'on la remplaçait par une goutte de mercure , la dé- 
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leclricité se transmet à travers le liquide par le trans- 
port des molécules électro-positives et électro-néga- 
tives. La facilité de décomposition doit alors influer 
d'une manière puissante sur l'intensité du courant y et 
cette intensité diminuera , si une nouvelle cause vient 
mettre obstacle à la séparation des élémens. Il nous 
parait probable que c'est à cette cause que tient la di- 
minution que nous avons observée dans la déviation du 
galvanomètre , lorsque Tacide nitrique , qui transmet- 
tait Télectricité 9 était soumis à de fortes pressions. En 
effet, il a été bien établi par les recherches de M. Hall 
et plusieurs autres qui ont été faites depuis , qu'une 
forte pression diminue ou empêche la décomposition 
d'un grand nombre de substances , surtout lorsqu'elles 
contiennent des élémens gazeux. Il est donc possible 
que la décomposition rapide de l'acide nitrique par 
le courant de la pile ait été ralentie par la compres- 
sion ,' et qu'il en soit résulté une diminution dans l'in- 
tensité du courant. Si telle est réellement la cause de 
cette diminution de conductibilité dans l'acide nitrique 
comprimé , il est probable que le même phénomène a 
lien pour l'eau distillée ou chargée d'ammoniaque ; mais 
que, vu son peu de conductibilité , la différence ne peut 
être mesurée. 

De l'observation générale des principaux faits men- 
tionnés dans cet article , nous croyons pouvoir conclure 
qu'une pression de 3o atmosphères ne change pas d'une 
manière sensible la conductibilité électrique du mer- 
cure , d'une solution concentrée d'ammoniaque et de 
l'eau distillée ; qu'elle produit une diminution dans la 
conductibilité de l'acide nitrique , et que cet cilbt peut 
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s'expliquer par F obstacle que la pression oppose à sa, 
décomposition. 

s IV. 

Vitesse du son des liquides. 

On sait depuis long-temps que le son se transmet à 
travers les corps solides et liquides , comme dans Pair 
^ et dans les fluides aériformes. La connaissance do de- 
gré de compressibilité de Teau ou de tout autre liquide , 
donne le moyen de déterminer la vitesse avec laquelle* 
le son doit s'y propager. MM. Young et Laplaee ont 
signalé cette application importante. Ils ont donné la 
formule à l'aide de laquelle , connaissant le degré de 
contraction qu'éprouve un liquide pour un accroisse- 
ment donné de pression , on peut calculer la vitesse de 
la propagation du son dans une masse indéfinie de ce 
liquide. On calcule également par la même formule la 
vitesse du son dans les corps solides , pourvu que l'on 
connaisse la contraction qu'éprouve leur volume pour 
une pression donnée. M. Poisson a traité cette question 
dans un savant Mémoire qui fait partie de ceux de l'Ins- 
titut pour i8ig (pag. 896 — 4^0). On y trouve la dé- 
monstration développée de la formule dont il s'agît. 

La théorie étant aussi complète qu'elle peut l'être , il 
ne restait plus qu'à la comparer avec l'expérience , soit 
afin de vérifier l'une par l'autre , soit afin do découvrir 
la différence qui pouvait exister entre elles. Nous avons 
donc entrepris une suite d'expériences sur la vitesse du 

son dans l'eau ^ seul liquide où de telles expériences 

f 

soient possibles , dans le dessein de comparer la vitesse 
observée avec la formule théorique qui doit la représenter. 
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On verra plus loin le détail de nos moyens d'expé- 
Hences «t de nos résultats. Mais avant de les exposer , 
il nous parait convenable de rappeler sommairement les 
points principaux de la théorie du son , et particulière- 
ment la formule qui sert à calculer sa vitesse dans les 
substances liquides ou solides. 

Newton est, tomme on sait^ le premier qui ait re- 
cherché les lois de la propagation du son dans Tatmo- 
sphère. Il considère une ligne indéfinie de molécules 
d*aîr , et suppose qu'une portion d'une petite étendue de 
cette ligne d'air soit primitivement ébranlée ^ il montre 
que cet ébranlement se propage de proche en proche 
dans toutes lès tranches de la colonne d'air , comme on 
voit se faire- la communication du mouvement dans une 
série de billes élastiques , et il détermine le temps que 
cet ébranlement^ qui produit la sensation du son , em- 
; ploie à parvenir à une distance quelconque de son ori- 
gine. Il trouve que la propagation du son est uniforme , 
et que l^Witesse de cette propagation supposée horizon- 
ule, ou l'espace que le son parcourt dans chaque se- 
conde sexagésimale , a pour valeur la racine carrée du 
double produit de la hauteur dont la pesanteur fait tom- 
ber les corps dans la première seconde par la hauteur 
d'une colonne d'air qui ferait équilibre à la colonne de 
i mercure du baromètre , et qui aurait partout la même 
densité qu'au bas de la colonne. 

Lagrange , Euler , Laplace et M. Poisson ont eusuite 

déduit cette même expression de la vitesse du son des 

-. équations analytiques aux différences partielles qui re- 

'r présentent le mouvement de l'air, soit dans une co- 

'\ lonne cylindrique d'une longueur indéfinie , soit dans 
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une masse d'air illimitée. En étendant leurs recherches 
au cas où le mouyement de Tair se fait suivant deux 
ou trois dimensions , ils ont trouvé que , quoique l'in- 
tensité du son décroisse alors avec la distance , sa vitesse 
est la même que dans le cas où ce mouvement n'a lieu 
que suivant une seule dimension. Il résulte de cette 
théorie que chaque vibration d'une particule d'air pro- 
duit dans la masse une onde sonore de figure sphérique, 
d'une épaisseur très-petite , qui se compose de toutes 
les molécules d'air en mouvement dans un instant donné, 
et qui s'éloigne indéfiniment du centre d'ébranlement. Le 
rayon de cette onde croit proportionnellement au temps 
écoulé , et c'est son accroissement constant dans ronité 
de temps qui mesure la vitesse de propagation du son. 

Il existait cependant une différence notable entre la 
vitesse du ^on déduite de cette théorie et celle qui 
résulte des expériences. Les physicien^ en très-grand 
nombre, qui ont mesuré directement cette vitesse, se 
sont accordes à la tro^jver plus grande que J^;* vitesse 
calculée , tellement que la différence s'élève à -^ de la 
valeur observée. 

Il serait inutile de rappeler toutes les hypothèses qui 
ont été faites pour concilier sur ce point le calcul et 
l'observation. 

On doit à M, Laplacc la véritable explication de 
cette différence. Elle doit être attribuée à l'accrois- 
sement d'élasticité des molécules d'air produit par le 
dégagement de chaleur qui accompagne l<;ur compres- 
sion. En y ayant égard , on détermine la quantité de 
chaleur rendue sensible dans la production du son et 
employée à augmenter l'élasticité de Tair. M. Poisson 
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a fait voir que si ]a -compression ou la dilatation est 
de 77^ , la température doit s'élever ou s'abaisser d'un 
degré centésimal. Enfin M. Laplace est parvenu à un 
théorème qui ne laisse plus rien à désirer sur la certi- 
tude lâe son explication. Il a trouvé que la vitesse du 
son est égale au produit de la valeur que donne la for- 
mule de Newton^ multipliée par la racine carrée du 
rapport de la chaleur spécifique de Tair sous une pres- 
sion constante à sa chaleur spécifique sous un volume 
constant. Ce rapport est un nombre plus grand que 
l'unité* Pour le déterminer^ M. Laplace a fait usagé 
des expériences de MM. Gay-Lussac et Welter. La for- 
mule de Nev^ton , ainsi modifiée , s'est trouvée à peu près 
d'accord avec la vitesse réelle donnée par l'observation. 

Le calcul de la vitesse du son et les lois de sa trans- 
mission dans les liquides et les solides sont presque les 
mêmes que dans l'air. Il suffit , pour notre objet , de 
rapporter ici la formule qui représente la vitesse du 
son dans lin liquide. Pour en rendre l'application plus 
facile , nous l'énoncerons sous la forme algébrique , telle 
que M. Poisson l'a donnée dans son Mémoire. 

Soit D la densité d'un liquide , h la longueur 
d'une colonne cylindrique de ce liquide sous une pres- 
sion connue , s la petite diminution de cette longueur 
pour un accroissement donné de pressio^ P. La vitesse 
du son dans ce liquide étant désignée par a , sera don- 
née par la formule suivante ; 



jPk 



Supposons que l'on prenne pour P une pression 
égale au poids de 76 ceniimèires de mercure , on aura : 
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/> = (o",76).g'.m, 

m désignant la densité du mercure^ et^ la force accé- 
lératrice de la pesanteur ou le double de la hauteur 
dont elle fait totnber les corp& dans la preihière se- 
conde. 

La seconde étant prise potir unité de temps , on a : 

'g = 9^8û88. 

La vérification de ces formules, appliquées aux sub- 
stances liquides et solides , exige des expériences très- 
précises. La terre n'offre pas des niasses solides d'une 
continuité et d'une homogénéité suffisantes pour des 
expériences de cette nature ; il n'est pas probable qu'on 
parvienne jamais à vérifier en grand les calculs de vi- 
tesses relativement aux solides. Les expériences de 
M. Biot sur la transmission du son par lès tuyaux en 
Yonte de fer ont bien appris que sa vitesse surpasse de 
beaucoup celle de sa transmission par l'air ; mais comme 
le son lui parvenait en moins d'une demi-secdnde , on 
n'en pouvait déduire qu'une évaluation très-incertaine , 
qui ne pouvait être regardée comme suffisante pour la 
vérification de la formule. L'eau nous parait le seul 
corps où de telles e^^périences puissent être faites 
avec exactitude. Il a été reconnu que ce liquide trans- 
met les sons à de grandes distances. Franklin s'était 
assuré que le bruit de deux cailloux choqués sous l'eau 
est encore sensible à plus d'un demi-mille. Il ne parait 
pas cependant qu'il ait songé à en mesurer la vitesse. Li 
seule expérience qui ait été faite jusqu'ici sur la vitesse 
du son dans un corps liquide est due à M. Beudant; 
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de la poudre. J'essayai d'abord d^entendre le son en 
plongeant la tèle sous Teaa , mais ce moyen .était in- 
commode et peu exact. J^en trouvai un autre dW usage 
sor et facile , et qui permettait de plus d'augmenter à 
Tolonté Tintensité du son. Cette nouvelle méthode est 
fondée sur les considérations suivantes. 

Lorsqu'on fait résonner un corps situé dans une 
niasse d'eau tranquille et un peu au-dessus de la sur- 
&ce , une personne placée dehors de l'eau et à peu de 
distance , entendra trës4)ien le bruit produit par le 
choc de ce corps dans l'eau ^ si elle s'éloigne en rasant 
la surface de l'eau , elle remarquera une diminvtion 
très-rapide dans l'intensité du/son , et enfin à une dis- 
tance de 200 ou 3oo mètres , elle n'entendra absolument 
plus aucun bruit dehors de l'eau , lors même que l'o- 
reille serait placée très-près de la sur&ce du liquide ; 
étendant si , à cette distance ou à une beaucoup plus 
grande , cette personne vient à plonger la tète dans l'eau, 
elle entendra immédiatement le bruit d'une manière par- 
t distincte. 



U parait donc que les rayons sonores qui viennent 
rencontrer la sur£nce sous un angle (rès-aigu , ne pas- 
sent pas dans l'air , mais éprouvent une sorte de ré- 
flexion dans rintéjpieur de la masse liquide. Je pensai 
qu'en coupant cette masse par un plan vertical londu- 
tatipn devait se communiquer au-delà de ce plan , et 
que par conséquent s'il se trouvait de l'air derrière ce 
plan f le son s'y transmettrait et serait dès-lors entendu 
]an5 l'air environnant. 

Pour réaliser cette conception , je pris un tube cylin- 
Irique de tôle mince , long de trois mètres , large de 
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Le jour même de rexpéiiencc je m^étais fait cou- ' 
duire entre les deux stations pour prendre la tempé- 
rature de Teau à différens endroits , à la profondeur de 
3 et 6 mètres^ au moyen d'un thermomètre dont la 
boule était recouverte de cire. le trouvai la température 
partout la même à ces deux profondeurs ^ elle était de 
8^,2 degrés, centigtades ptès de Thonon, 8^,i au. mi* 
lieu du lac , et 7*" ,9 prés de Rolle \ la valeur moyenne 
est 8^,1 

Pour comparer ces résultats avec ceux du calcul , il 
fallait déterminer avec beaucoup de soin U compressi- 
bilité de cette eau à cette température , ainsi que le rap- 
port de sa densité à celui de Fean. dijBtm^ i 0°. 

L'eau du lac , à une distance suffijsanl^ de Tenabou- 
chure du Rhône, peut être regardée, comme par^- 
tement pure. A peine contient-elle 7;^ de spn poids die 



deux slalions i35oo met., nombre que je crois trop fort^ et 
pour la durée de la transmission du son 9"^, nombre trop 
petit ; on aurait pour la vitesse la plus grande valeur qu^on 
puisse supposer , savoir 1459 mèl.5 mais celle quantité est 
çerlainement trop grande. Si^ au contraire ^ on prenait la 
plus petite valeur possible pour la distance , c^est-à-dire 
15486 met. moins 20 ou 15466 met., et pour le temps sa 
plus grande valeur g"p5f on aurait la plus petite valeur pos- 
sible de la vitesse, savoir 14 17 met. On voit, par la déter- 
mination de ces limites, que si la vitesse véritable n^étaitpas 
^gale à 14^5 met., elle ne pourrait pas du moins différer de 
ce nombre, soit enplus; soit en moins, de plus de 24.mèt.y 
de sorte que l'erreur possible dans celle expérience ne pei^l 
pas s'élever au-dessus de -^ de la valeur véritable. 
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' matières étrangères. M. Tingry ea a donné des analyses 
qui peuvent être regardées comme les meilleures • parce 
qu^il a opéré sur de grandes masses. U les a faites en 
été et en hiver. Nos expérien,ce6 ayant été faites à la fin 
de noveaoabre , nous donnerons seulement ici la moyenne 
de ces deux analyses, qui d'ailleurs ne diffèrent pas 
beaucoup entr'elles. 

Moyenne de deux analyses de teau du lac de Genèi^e , 

par M, Tingrr. 

a447^ grammes de cette eau contiennent: 
82^896 centilitres de gaz (composé principalement 

d'air contenant plus d'oxigène que Tair atmo-. 

sphérique. ) 
i€,7a9 carb. chaux -, 
o ,17a carb. magnésie ; 
o ^ai^muriate de magnésie; 
o ,861 sulfate de chaux ^ 
o ,848 sulfate de magnésie ; 
o ,o4o argile siliceuse; 
o ,17a partie; 

ce qui donne pour un kilogramme oCf,i64 de matière 
étrangère non gazeuse , c'est«-à-dire un peu moins de 
c4^ du poids total. 

L^L 4ensité de Teau du lac est à très-peu près i^oooiS 
à 4^9 cçlle de Veau distillée à 4^ étant prise pour unité. 
Etcomoiiç le volume de Teau augmente de 0,0001 3 quand 
eQepa^te de 4^ à 8^, la densité de Teau , au moment de 
mon expérience ^ était égale à l'unité, plus une fraction 
tont-à-fait négligeable. 

Quelque petite que fut la quantité de matière étran- 
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gère contenue dans cette eau, nous avons cru deroir 
déterminer directement sa compressibilité , au lieu de la 
supposer égale à celle de Teau distillée. Pour cela , 
nous Tavons introduite dans le piézomètre avec les pré- 
cautions indiquées pour Teau non privée d'air. Les 
expériences faites depuis i jusqu^à 20 atmosphères ont 
donné 46,18 millionièmes pour la compression moyenne 
d'une atmosphère. En igôutant la contraction cubique 
du verre égale à 3,3, on a 49>4^ ^^ ^ très-peu près 
49,5 millionièmes pour la contraction absolue de Feau 
du lac de Genève à 8^ cent. , nombre trouvé pour Teau 
non privée d'aïr à o. 

It éprenons maintenant la formule de la vitesse du son 
que nous avons rapportée plus haut y afin d'y substituer 
les valeurs que nous venons de déterminer. 
' Cette formule est : 






En se rappelant quelles sont les quantités désignées 
par Z), Ar^ JE'et P, on a pour Teau du lac de Genève 
à la température de S*",! 

D=i\ A:=ioooooo; «=49>5. 

Si Ton prend pour P la pression d'une atmosphère 
de 0^76 de mercure à la température de 10**, qui est 
celle où notre manomètre a été fixé , en désignant par m 
la densité de ce mercure , et par g la force accéléra* 
trice de la pesanteur ou le double de la hauteur dont 
elle fait tomber les corps dans la première seconde > 
on a : 

P=(o^76)-g'.m. 
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La valeur de g est , comme on sait , 

^ = 9-»,8o88. 

La densité du mercure à o® est, d'après les expé- 
riences de MM. Dulong et Petit , égale à, i3,568 ; celle 
de Teau distillée à 8^,90 étant prise pour unité. D'ail- 
leurs, la dilatation du mercure est de 0,00018 pour 
cliacpie degré d'accroissement de température , et par 
conséquent de 0,0018 pour 10°. Le mercure passant 
donc de o à 10^ , son Volume augmente dans le rapport 
de I à i,ooi8. La densité du mercure à 10^ sera donc 
égale à sa densité ào ou i3,568 divisée par 1,0018 ^ 
de sorte qu'on a m = '47^= i3,544- 

Substituant donc dans la formule de la vitesse du 
son toutes ces valeurs, 

Z>=i j A^=ioooooo5 e=49,5 

JP=(o-,76).(9,8o8B.(i3,544), 

on trouve , en effectuant le calcul : 

0=1428, 

Telle est donc la détermination théorique de la vi- 
tesse du son , déduite de la densité et de la compressi- 
bilité de l'eau , dans l'hypothèse qu'il n'y a point de 
chaleur dégagée par la compression rapide des molé- 
cules liquides qui. puisse élever leur température. Or, 
la vitesse du son conclue de nos expériences , est^ comme 

nous Favons dit, égale à ' j . ? ■ ou i435 mètres. 

9 >4 

Cette vitesse observl^e surpasse donc la vitesse cal- 
culée, mais l'excès n'est que de 8 mètres. Cette dif- 
férence est trop petite pour qu'on puîssp ratirîbuer à 
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un dégagement de chaleur. Elle pobrrait être encore 
deux ou trois fois plus grande qu'elle tomberait dans ' 
les limites des erreurs des observations. Ainsi raccord 
entre rexpërience et la théorie est aussi paniieûx qu'on 
pouvait Tespéi^er. 

Remarques sur la nature du son dans l'eau* 

Je terminerai cet article par quelques remarqués qui 
me paraissent mériter d'être mentionnées. 

La première est relative à la durée d'un son dans Teau, 
qui difiere notablement de sa durée dans Vair. Le bruit 
d'une cloche frappée sous l'eau entendu à quelque 
distance , ne ressemble aucunement à celui d'une cloche 
frappée dans l'air. Au lieu d'un sou prolongé^ on n*ien- 
tend sous l'eau qu'un bruit net et bref , que je ne puis 
mieux comparer qu'à celui de deux lames de couteaux 
frappées Tune contre l'autre. Lorsqu'on s'éloigne indé^ 
finiment de la cloche , le son conserve toujours ce ca- 
ractère en diminuant d'intensité. La perception d'un 
bruit si sec et si bref provenant d'une distance de plu- 
sieurs lieues , cjiuse un sentimeift analogue à celui 
qu'on éprouve en voyant pour la première fois dans 
un télescope des objets éloignés qui paraissent très- 
distincts. Eln faisant cette expérience à des distances 
intermédiaires, le son m*a paru toujours le même quant 
à sa nature, ensorte qu'il m'eût été impossible de dis- 
tinguer s'il provenait d'un coup fort et éloigné ou d'un 
coup faible et rapproché. Ce n'est qu'à une distance 
d'environ aoo mètres qu'on conftnençait à distinguer le 
retentissement de la cloche après chaqi^e coup. Nous 
observons dans Tair un phénomène prcsqu'entièrement 
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d'air , comme je Tai fait, on entend le html fort et dis** 
tinct de chaque coup , et on Tentend encore à une dis-* 
tance lo à ao fois plus grande. Dans ces expériences, 
la (loche était placée à a mètres au-dessous du niveau 
' de Teau. Il est évident qu'à une distance de 5oo mètres 
les vibrations arrivaient à la surface sous un angle sen« 
sible^ augmenté encore par la courbure de la terre. 
Les vibrations qui ont lieu dans Teau ne se communi- 
quent donc point à Tair , lorsque leur direction ren- 
contre la surface sous un angle assez petit , phénomène 
analogue à celui que nous présente la lumière à la sur- 
face de séparation de deux milieux d'une densité diffé- 
rente. 

L'agitation produite par les vagues n'altère point la 
durée du son ni sa vitesse , lorsqu'on se sert d'un tube 
pour écouter. La dernière des trois expériences men- 
tionnées plus haut a été faite par un temps orageux. Le 
vent , faible d'abord , s'était tellement aecru qu'on fut 
obligé de se servir de plusieurs ancres pour maintenir 
le bateau. Malgré le bruit des vagues , je pouvais 
distinguer encore assez bien le son de chaque coup , 
et la durée de sa transmission ne fut point altérée , 
comme on a pu le voir par le tableau. 

Une dernière observation que j'ai faite, se rapporte à 
Tinfluence des écrans sur l'intensité du son. Ayant choisi 
deux stations peu éloignées et situées de manière que la 
ligne droite qui les joignait rasât l'extrémité d'un mur 
épais qui s'élevait au-dessus du niveau de l'eau , je fis 
frapper régulièrement la cloche , et par des coups égaux 
en intensité. Ecoutant alors avec le tube alternativement 
de chaque côic de la ligne qui rasait Textrémité de ce 
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mut, îl m'a paru qu'il y avait une différence d'intensité 
très-marquée selon que cette extrémité était ou n'était 
pas interposée entre la cloche et le tube. La transmis-- 
sion du son dans l'eau dififëre donc à cet égard de ce 
qui a lieu dans l'air , et se iRpproclie du mode de pro- 
pagation de la lumière. Cette influence d'un écran pour 
diminuer sensiblement l'intensité du ison mérite d'être 
remarquée , et offre un nouveau point de rapprochement 
entre les phénomènes de la propagation dû son dans les 
liquides et ceux que l'on observe dans la propagation 
de la lumière. 



Mémoire sur un Mou{>ement de rotation dont le 
système de^ parties vibmintes de certains corps 
desfient le siège. 

Par m. Félix Savart. 

(La à rAcadémie royale des ScJH^ces le 3o juillet 18^7. ) 

Toutes les fois qu'un corps solide et rigide produit 
des vibrations sonores , il se divise en plusieurs parties 
qui font leurs oscillations dans le même temps , et dont 
le nombre , ainsi que la disposition y dépendent du lieu 
derébranlement , de la forme même du corps, de sa 
ïiature, de ses dimensions et de la position des points 
de son étendue qu'on a préalablement rendus immo- 
bilels. Dans certains cas, oh ne peut changer aucune de 
ces conditions sans que l'arrangement des parties vi- 
brantes soit altéré , et dans d'autres , au contraire , le 

« 

même arrangement peut avoir lieii quand même une ou 
plusieurs de ces circonstances viennent à varier. C'est 
T. XXXVI. 17 
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régulier, et elle se transforme,, quand les vibrations 
s'établissent , en une espèce d'étoile dont les pointes 
correspondent à chaque rayon nodal , et dont les par* 
lies rentrantes correspondent aux ventres de vibration. 
Si alors le mouvement oscillatoire vient à s'établir, les 
pointes de l'image oscillent en même temps ] et quand 
Je mouvement de rotation a lieu , l'image semble se 
mouvoir circulairement , et quelquefois avec une ^i 
grande vitesse que, l'œil ne pouvant plus saisir iso« 
lément les difTérentes positions par lesquelles elle passe ^ 
son contour parait de nouveau elliptique. Il résulte 
de là que ce déplacement des inflexions de la lame est 
beaucoup plus rapide qu'on n'aurait pu le penser , si 
l'on se fut borné à n'en juger que par la vitesse du cou- 
rant de poussière. L'on conçoit en eflet que quand on 
fait usage de ce dernier procédé , il doit s'établir entre 
la lame et les parcelles mêmes de poussière une espèce 
particulière de frottement qui doit diminuer beaucoup 
la vitesse de ce courant , et la rendre bien inférieure à 
la vitesse réelle du déplacement des parties vibrantes : 
aussi observe-t-K>n que plus la poussière est légère , 
plus le courant qu'elle forme se meut rapidement , sur- 
tout quand elle est de natui^e a n'adhérer que très-peu à 
la surface de la lame«. 

Quant à la position mêmq que le courant occupe ,. 
elle dépend de celle de la ligue circulaire secondaire 
sur laquelle la poussière tend à se réunir : aiasi , plus 
le no^lbre des diamètres augmenteva ^ plus le coi^raivt se 
rapprochera du bord de l<i lame^ 

Il ne parait pas que le nohibre plus ou moins consi- 
dér^ible des parties vibrantes ipflue sur la fajcilité avçc 
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dans les (;^oches|^mais sans qu'on sût à quoi les attri-. 
buer. On peut se convaincre qu'elles dépendent des 
oscillations des parties vibrantes en yersaut un peu d'eau 
dans un timbre qu'on ébranle avec un archet : on re- 
marque que les rides formées à la surface de ce li- 
quide , vis-à-vis chaque ventre de vibration , sont le 
siège d'oscillations qui coïncident avec les alterna- 
tives d'intensité du son , et que le plus grand ren- 
forcement a lieu lorsque les parties vibrantes atteignent 
la limite de leur excursion dans un sens , tandis que 
la moindre intensité a lieu lorsqu'elles atteignent la 
limite opposée. Relativement à l'organe de l'ouïe , 
l'effet est le même que si les parties vibrantes restaient 
immobiles par rapport au corps sonore , et que ce corps 
produisit lui-même des oscillations autour d'un point 
fixe. Quand le mouvement de rotation s'établit , les 
alternatives d'intensité disparaissent complètement , et 
alors le son revêt un caractère particulier, sans qu'on 
puisse apprécier s'il est plus intense que quand les parties 
vibrantes sont fixes ; j'ai seulement cru remarquer qu'il 
était moins pur. Mais ce qui n'est pas douteux , c'iest 
qu'il devient plus aigu , et d'autant plus que le système 
des parties vibrantes tourne plus rapidement : quand le 
nombre des vibrations est peu considérable et que le corps 
a de grandes dimensions , le son peut s'élever presque 
d'un ton. 
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De quelques Phénomènes électriques produits par 
la pression et le clivage des cristaux. 

Par m. Becquerel. 

( Lu à rAcadémie royale des Sciences le 6 août 1827. ) 

J EUS l'honneur de lire à rAcadémie , il y a quelques 
années, un Mémoire sur le développement de Télec- 
tricîté pafr la pression. Ce mode d'action , qui eslbeau-r 
coup plus simple que le frottement , est modifié , comme 
on devait s'y attendre , par l'état hygrométrique des 
corps , leur température , le degré de pression et la vi- 
tesse de séparation. Les résultats auxquels je fus con- 
duit me mirent à même de rapprocher des phénomènes 
électriques de pression , ceux qu'on obtient en clivant 
le mica et la chaux sulfatée , et d'établir un rapport en- 
tre les intensités électriques et les pressions corres-!> 
pondantes \ aucune expérience n'avait encore été faite 
aur les lois du développement de l'électricité par le 
frottement ou la pression , les physiciens ne s'élant oc- 
cupés jusqu'ici que de découvrir les moyens de mettre 
^mouvement le principe électrique , et de déterminer 
-les circonstances dans lesquelles ce phénomène était 
JDodifié, sans chercher à en mesurer les effets. 
* Des recherches de ce genre exigeaient un appareil à 
fJ'aide duquel je pus mesurer l'intensité de l'électricité 
l-^gagée par la pression , et qui me permit de varier à 
rtolonte les causes qui concouraient à ce développement, 
'^ne balance électrique convenablement disposée a rem- 
■^'i ce but \ mais comme les forces que j'avais à me-; 






(a66) 

sarer étaient souvent très-faibles , j'ai dû prendre pour \ 
fil de torsion un fil fin de platine , tiré à la manière de 
M. Wollaston. Muni de cet instrument , j*ai reconnu 
que dans les cforps peu conducteurs de Félectricité et 
en employant une vitesse de séparation' convenable, 
Tintensîté de Télectricité dégagée éuit proportionnelle 
à la pression , c^est-à-dire que pour une pression dou- 
ble, Tintensité était double. Cette loi diminue sans 
doute dans les pressions élevées à mesure que les molé- 
cules perdent de la faculté de se comprimer, on que les 
surfaces de contact s'altèrent trop pour que les résultais 
soient comparables. En soumettant à la pression d^oh 
même corps diverses substances minérales, j'en ai dé- 
duit le rapport de leurs facultés électriques. C'est 
ainsi que j'ai observé que dans la cbaux sulfatée en 
lames , la puissance électrique était trois fois moindre 
que dans le spath d'Islande. Les corps ^ bien entendu, 
avaient la même température , le même état hygro- 
métrique , et leurs surfaces le poli que donne le 
clivage. 

Dans le travail que je me suis proposé sur les phé- 
nomènes électriques de pression , je n'ai nullement eu 
en vue de rechercher s'ils étaient dus à une autre cause . 
que celle qui produit le dégagement de l'électricité par 
le frottement. Mon but a été de voir comment la pres- 
sion ^ que l'on peut regarder comme un des élémens du 
frottement , influe sur ce dégagement. Le frottement 
effectivement étant une suite non interrompue de pres- 
sions , l'intensité électrique qui en résulte doit être 
égale à la somme des quantités d'électricité dues à ces 
pressions successives, moins celle^qui se sont recom-' 
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binées pour former de rélectncîté naturelle pendant 
la durée infiniment petite de chaque pression. Ce mode 
d^action est donc un phénomène plus composé que la 
pression , au sortir de laquelle chaque corps emporte 
■vec lai la quantité d'électricité proportionnelle à son 
^tensité. D'après cet exposé, on voit combien il est 
important d'étudier les phénomènes électriques de 
pression. 

Pai* d^à prouvé que lorsque deux corps sont sous 
Faction d'une pression quelconque , si. celle-ci vient à 
dhoinoer de moitié sans que le contact change , l'effet 
de la pression perdue subsiste encore pendant un cer- 
tain temps , dont la durée dépend du degré de conduc- 
tibilité de chaque corps , de sorte que , si on les retire 
de la compression , chacun d'eux emporte un excès 
d*électricité plus grand que celui dû h la pression res- 
tante. Ce fait a été vérifié avec exactitude. Maintenant , 
au lieu de séparer les corps lorsque j'ai diminué la 
, pression , je leur rends celle qui a été enlevée et je ré- 
. pète plnsieurs fois ce mode d'action. Voici ce que l'ex* 
[cpfrience donne , en opérant^ par exemple, avec un dis- 
P^e de liège et un cristal de spath d'Islande : les deux 
ptorps sont d'abord sous la pression de 4 kilogrammes ; 
la réduit à moitié et on les sépare une minute après; 
'intensité électrique acquise par le disque deiiége est 
iiésèntée par 1 70 , tandis que si la séparation eût eu 
iu pendant la pression de 4 kilogrammes, elle aurait 
de aSo ; donc l'effet produit par la pression perdue 
(iste encore en partie , car sans cela on aurait 
4^ ou 125. Maintenant , au lieu de séparer les corps , 
rends la pression de a kilog. qui a été enlevée et je 
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répète plusieurs fois ce jeu alternatif de pressions moin- 
dres et de pressions plus considérables. En définitive , on 
trouve que le disque de liège ne possède que. Tînten- 
site 25o , relative à la pression la plus forte. 

Il résulte donc de là ce fait important , que lorsqu on 
presse deux corps Tun contre l'autre , dont Tun est 
mauvais conducteur de l'électricité , et que l'on aug- 
mente ou Ton diminue un certain nombre de fois la 
pression , en conservant toujours le même contact, cha- 
cun des corps^ eu sortant de la compression^ n'emporte 
jamais avec lui que la quantité d'électricité relative à la 
pression la plus forte , quoiqu'il y ait eu de légers 
ffcttemens entre les molécules. Ainsi son effet est de 
compléter à chaque corps la quantité d'électricité qu'il 
doit avoir en raison de cette dernière action. 

De T Électricité dégagée dans le clii^age des corps 

régulièrement cristallisés. 

Un grand nombre de faits montrent que lorsqu'il y a 
adhérence entre deux corps , par suite d'une attraction 
réciproque eçtre les surfaces , et que l'un d'eux n'est 
pas bon conducteur de l'électricité , ils prennent cha- 
cun un excès d'électricité contraire au moment de lem' 
séparation. Par exemple , le verre , la gomme laque , etc. , 
plongés dans le mercure , y exercent une certaine adhé- 
rence : vient-on à les en retirer, ils se trouvent avoir 
acqXiis un excès d'électricité , dont l'espèce dépend de 
circonstances particulières que M. Dessaignes a décrites 
avec soin. 

La gomme laque , fondue et versée sur le verre , y 
contracte de l'adhérence , comme on sait ^ en les sépa- 
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rint , ils prennent chacun un excès .d'éleclrîcitc con- 
Iraire. 

n est infioimenl probable que le verre , la gomme 
bqne et d^autres corps plongés dans l'eau , en sorti* 
nient électirisés si les molécules du liquide ne s^alta-^ 
èhaient pas à leur surface , c^est-à-dire si Taffinité de 
reau pour ces corps ne remportait pas sur celle des 
molécules entr^ elles. ' 

De même , dans les expériences électriques de près- 
sien , on obtient toujours un développement d'électri- 
4i\é d'autant plus considérable qu'il y a eu une adhé- 
lence plus forte entre les corps pressés. Par exemple , 
ea retirant de la compression deux morceaux de liège , 
jpn éprouve quelquefois une légère résistance; le déga- 
-fement d^ électricité est alors plus considérable que s'il 
n^y avait pas eu d'adhérence. 

C'est surtout quand on presse le liège ou la moelle 
de sureau sur une facette de diamant parfaitement polie, 
que l'on observe de semblables effets. Quelques phy- 
^dens les ont attribués au frottement que les molécules 
ijfprouvent au moment de la séparation des corps : cette 
Sçxplication ne paraît pas fondée , car l'expérience pré- 
leédente prouve évidemment que les frottemens partiels 
^'éprouvent les molécules , quand on vient à diminuer 
8^ pression , n'ont aucune influence pour modifier 1c 
M^agement de l'électricité ; l'élasticité est donc une 
Ipanse principle des effets. 

■^ Les phénomènes électriques de pression et ceux de 
AliTage ont de grands rapports entr'eux ; car, lorsqu'on 
Ipépare brusquement des lames de mica ou de chaux 
paUâtée , chacune d'elles emporte un excès d'électricité 
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^nfridcrëes comme les élémens d'une pile. Or, les 
llhoses ne se passent pas ainsi ; car il faudrait que les 
hmes, semblablemeiît placées par rapport à un des 
pommets du cristal , prissent toujours la même électrî- 
tàlë par le clivage ; ce qui n'est pas, puisqu'on obtient 
iintAt une électricité, tantôt une autre; ainsi l'espèce 
tfâectricité dépend de circonstances particulières au 
içki^age , et non de la position des lames 3 il se passe 
•4onc9 ank moment où il s'effectue, un ébranlement dans 
-les molécules qui détermine chaque surface à prendre 
^idle oa telle espèce d'électricité. 

Telles sont les observations que j'ai pu faire jusqu'à 
ir présent sur deux classes de phénomènes qui ont entre 
hpiT un grand nombre de points de contact , et dont 
n'étode intéresse les sciences physiques. 

N^ - 



t. 

It Recherches chimiques sur la Tourmaline. 

Par M' C. G. Gmelih. 

Jusqu'à l'année 18 18, on n'avait fait que des essais 

infnictueux pour expliquer les caractères qui distin- 

it la tourmaline des autres minéraux^ Breithaupt 

îha à prouver, d'après des considérations tliéoré- 

, que l'acide borique était un principe consti- 

it de ce minéral. Suivant lui , la boracite, la tour- 

, Vanause , l'axinite , appartiennent à une même 

lille qa'il a appelée la famille des schorls , quoique 

espèces minérales n'aient pas le même système 
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cristallin. A sa prière, Lanipadius rechcrclia Vaci 
borique dans la tourmaline et Ta xi ni le , et y fit 
effet la découverte de cet acide , qui fut bientôt con- 
statée par les chimistes. Cependant il eàt incontestabl 
que la première découverte de Tacide borique dans la^ 
tourmaline appartient à un apothicaire de Briiun^^ 
nommé Petke. Il avait trouvé , dès Tannée 18049 six^ 
pour cent d'acide borique dans le schorl rouge de*la;s 
iiv)nlagne Hradisko , près de Rôsna. Au reste , il n'est S 
pas étonnant que Tacide borique ait long-temps échappés 
aux recherches des chimistes. S'il n'est pas difficile Aé\ 
le découvrir lorsqu'il est en grande quantité dans un 
minéral , il l'est beaucoup de le doser exactement. Od 
ne connaît aucun sel de cet acide quisoit complètement ! 
insoluble dans l'eau , et l'on sait qu'il se volatilise avec i 
l'eau et l'alcool. Aussi Berzelius et l'auteur de ce | 
Mémoire n'avaient-ils point réussi à trouver l'acide^ 
borique dans la tourmaline de Karingbricka en Suède, 
dans laquelle il existe cependant; 

Dans les analyses qui suivent, on s'est toujours servi j 
du procédé qui va être décrit pour doser l'acide ! 
borique. 

Le minéral réduit m poudre fine a été mêlé avec -■ 
du carbonate de baryte et chauffé fortement. La masse ; 
a ensuite été traitée par une quantité d'acide niuria- \ 
tique suffisante pour tout dissoudre , et la dissolution : 
évaporée sur un bain de sable jusqu'à siccité. M. Gmelîn ' 
s'était assuré, par des expériences directes, qu'à celle 
température la quafitité d'acide borique qui se volatilise 
est si petite qu'on peut la négliger sans erreur sen- 
sible. La silice a été obtenue de la manière accoa- 
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l^ammoniaque , on évapore et ou fait rougir. Cependant 
il se dégage durant la câlcination une vapeur aqueuse 
acide , qui peut produire une perte en acide boriq[ue. 

M. Gmelin a divisé les tourmalines en trois groupes: 
i^ tourmalines qui contiennent de la lithine; 2^ tour- 
malines qui conûennent de la potasse ou de la soude, 
ou les deux ensemble , sans lithine et sans une (Quan- 
tité remarquable de magnésie ; 3^ tourmalines qui con-' 
tiennent une quantité considérable de magnésie , avec 
un peu de potasse ou de potasse et de soude. La quan- 
tité du fer varie considérablement; quelques tourma- 
lines en contiennent à peine tine trace ^ tandis qne d'au- 
tres en contiennent beaucoup. On aurait pu partir de 
cette différence pour faire de nouvelles divisions *, mais 
il eût été difficile de tracer les limites , et M. Gmelin 
n'a pas jugé nécessaire de s*en occuper. 

Tourmalines qui contiennent de la lithine. Trois 
espèces ont été analysées : I. Tourmaline rouge de 
Rôsna en Moravie ; densité 2,96 à 3,02. U. Tourma- 
line rouge de Perm en Sibérie; densité 3,o59 à 10^. 
IIL Tourmaline d'un vert céladon du Brésil ; densité 
3,079 à îo**. 



I. 



II. 



III. 



Acide borique 

Silice 

Alumine 

Oxidul-oxide de fer. 
Oxide de manganèse. 
Chaux 

* 

Potasse 

Lithine 

Substances volatiles. 



5,74 

42,1 5 
3645 

• • • • • 

6,32 
1,20 
2,41 
2,04 
1,3 1 



4,18 

39.37 

44,00 

. • . « • 

5;02 



ï;'29 
2;5a 
1,68 






4,59 
59,16 
40,00 

5,95 

2;l4 



3^59 avec potasse. 
1,58 



97?58 I 97,96 l97;02. 
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Touîmalines qui contiennent de la potasse ou de là 
soude y ou les deux ensemble , sans lithine et sans 
une quantité remarquable de magnésie^ Les espèces 
suivantes pnt été analysées : I. Tourmaline noire dé 
Bovey en DeTonshire , qu'on trouve avec du quarz et 
du: phosphate de chaux ^ densité 3,246 à lo^. II. Tour- 
maline noire de Eibenstock en Sa^e*, densité 3,ia3 
à lo^. ni. Tourmaline verte de Chesterfield . dans 
rAmérique du Nord 5 densité 3, 102 à 10^. 



- 


I. 


H. 


m. 


Acide borique 

âiliee. 


4,11 
35,2» 
35j5o 
i7,S6 

0,43 avec magjiésîe. 
0,70 avec roangan. 
0,55 
2,09 


1,89 
33,o5 
58,25 

25,86 

0,86 

3.17(1) 
0,45 


3,88 

38,8o 
39,61 

2j88(2) 


Alumine 

Oxidul-oxide de fer . 
Protoiide de fer . . . 
Oxîde de manganèse 
Kasoésie 


Chaui 

Soude* • . • • • 


.0,78 


Perte au feu 






• 


96,44 


101,5 1 


98,33 



! 



Tourmalines qui contiennent une quantité con^idé- 
fable de magnésie. Quatre espèces ont été analysées : 
I. Tourmaline noire de Karingbrîcta , province de 
Westmanland en Suède 5 densité 3,o44 à 12^. II. Tour- 
maline noire de Rabenstein en Bavière ; densité 3,ii3 
à 16^. III. Tourmaline noire du Groenland ; densité 



(i) Avec potasse et traces de magnésie, 
(2) Avec traces de magnésie. 
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dans toutes les tonrmalines ; quant i Fanatase , il lui a 
été impossible d^y réussir. Il ne doute nullement, 
d'après Tintensité de la couleur y^te de la flamme, que 
la lépidolithe de Rôsna et d*Uto , la pinite de la vallée 
de Mulde , près de Penig , et le mica d'un granité gra- 
phique de Sibérie^ ne contiennent de l'acide borique. 
D'autres minéraux lui ont aussi donné une couleur 
i^rte , mais trop incertaine pour ne pas l'attribuer au 
flux employé, qui en effet en donne une faible quand 
on le chauffe ' dans l'obscurité. Plusieurs minéraux 
traités par la voie humide, d'après les indications du 
chalumeau pour déterminer la quantité d'acide borique 
qu'ils étaient supposés contenir, en ont donné effecti- 
vement , mais trop peu pour l'apprécier à la balance : 
tela sont le mica argentin ( silberfarbenen ) de Fahlun 
et la pinite de la vallée de Mulde. M. Gmelin attribue 
en grande partie la perte de 4 pour cent qu'il avait 
trouvée précédemment dans l'analyse de la lépidolithe 
à la présence de l'acide borique. 

{Ausden Wurlemb. naturwissenschafi. Jhhandi, I. 225.) 



Analyse des Séances de V Académie royale 

des Sciences. 

Séance du lundi i^^ octobre 1827. 

M. Julia Fontenelle dépose sur le bureau une tèle 
très-bien conservée d'un habitant de la Nouvelle- 
Hollande. ^ 

M. Latreîlle rend le compte le plus favorable de la 
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Mbiiograpliie de la tribu des zygénides ( ordre des lépi- 
doptères), que M. Bois-Duval avait présentée. 

M. Geoffroy-SaÎDt-Hilaire fait ensuite on mpport 
aussi très-avantageux sur une Notice dé M. Rambur, 
médecin à Ingrandes, conceroanl; un enfant "mons- 
trueux. 

M. Poisson lit un Mémoire sur les Vibrations des 
corps sonores. ^. 

M. Gauchy annonce qu'il a fait des recbetches sem- 
blables. 

MM. Milne Edwards et Âudoin présentent des Re- 
cherches anatomiques sur le système nerveux des 
crustacés^ 

M. Cagniard de Latour expose les résultats de di- 
verses expériences nouvelles qu'il a faites suit les vibn^ 
lions des corps sonores. . 

Séance du lundi 8 octobre* 

M. Tournai communique quelques détails sur les. 
cavernes à ossemens du département de TAude. 

Le D' Thomas Young remercie l'Académie , qui Ta 
nommé récemment associé étranger. Le Préfet de Seine- 
et-Marne demande s'il est nécessaire de conserver la 
demi-lune qui existe autour de l'extrémité boréale de la 
base de Melun. M. Rousseau, de Coucy-le-Château , 
adresse un Mémoire sur le Perfectionnement du For- 
ceps. M. Paisse val remet un Supplément à son dernier 
Mémoire d'analyse. M. de Senne soumet un travail qu'il 
a fait sur. uue^pération de trachéotomie. 

M. Magendie rend un compte avantageux d'un Mé- 
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moire de M-. Breschet concernant TAnévrisme faux con- 
sécutif du cœur et rAnévrisme vrai des artères. 

M. Mirbel fait un rapport verbal favorjable sur la 
Partie botanique du voyage de M. Freycinet , rédigée . 
par M. Gaudichaud. 

M. Frédéric Cuvîer lit l'Extrait d'un travail qu'il a 
Élit sur le développement des épines du porc-épic. 

M. Cagniard continue à exposer ses Recherches sur 
le3 vibrations sonores. 

Séance du lundi i5 octobre. 

M. Julia Fontenelle adresse un paquet cacheté. 

M. Delafuge présente un manuscrit intitulé : Nou^ 
velle Jénisalem apocalyptique. M, Joseph Anastasi. 
0nvoie un Mémoire de Mécanique-praliquê. 

L'Académie a entendu ensuite : Un Mém.oire de M. Bi- 
net sur la Résolution des équations indéterminées du 
premier degré 5 des Recherches de M. Despretz sur la 
Chaleur dégagée dans la combustion j un Mémoire de 
M. Gtsparin intitulé : Des Climats européens ; des 
Recherches de M. Desvoidy sur l'Organisation verté- 
brale des crustacés , des arachnides et des insectes ; et 
un Travaîlde M. Delpech sur la Résection de l'os. 
TXiaxîllai re inférieur . 

Séance du lundi 22 octobre, 

M. Champie adresse en manuscrit quelques. Propo- 
sitions nouvelles de géométrie \ M. SéruUas annonce 
^voir formé un bromure d'arsenic. 

M, Cordier rend un compte verbal très favorable de 
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M. Payeu lit une Note relative à un nouveau Borate 
de soude cristallisé , et à son emploi dans les arts. 

La Section de Physique a présenté ensuite , en comité 
secret , la liste suivante de candidats pour la place va- 
cante dans son sein : 

MM. Savart ; Becquerel ; Cagniard de Latour; Pouil- 
let^ Desprctz. 

Séance du lundi 5 novembre. 

M. Bemier envoie un Mémoire sur les Moyens de 
descendre au fond de Teau. 

L* Académie procède au scrutin pour l'élection d'un 
membre ; sur 49 votans , M. Savart réunit 29 voix \ 
' M. Gigniard de Latour 9 ^ M. Potiillet 6 ; M. Des- 
pretz 5. 

D'après l'avis d'une Commission , on écrira au Mi* 
nistre de l'Intérieur pour le prier d'insister sur la 
^ conservation de la demi-lune qui entoure l'extrémité 
f boréale de la base de Melun. 

■ M, Cordier rend compte d'un Mémoire sur les Eaux 
F thermales présenté par M. Gendrin. 
r n résulte de ce Mémoire , comme on devait s'y at- 
tendre et comme on l'avait d'ailleurs prouvé déjà , que 
les eaux thermales et Teau ordinaire se refroidissent de 
la même manière. L opinion contraire, quelque ré- 
pandue qu'elle soit , est donc un préjugé. 

M. Cauchy présente de nouvelles Propositions fon- 
damentales sur le calcul des résidus. 
M. Adolphe Brougniart lit un Mémoire contenant 

Ide nouvelles observations sur les granules spermatiques 
des végétaux. 
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M. Girard aniioiLce que le Mémoire présenté deraiè-^ L 
reinent par M. Auastasi , ne mérite aucun examen. 

M. Raspail présente des Observations sur les moa- 
vcmens des cils des verticelles. 



Note sur les Eaux thermale^ de Bourbon-Lancjj^ 
département de Saône-et-Loire , et sur leurs 
principes constituans. 

Par M. Pu VI s, Ingénieur des Mines. 

L'extrême précision dans les moyens actuels d'ana- 
lyse chimique et le grand nombre d'eaux minérales qui 
y ont été soumises récemment , ne peuvent manquer de 
jeter beaucoup de jour sur les effets de ces eaux peu* 
dant long-temps mystérieux ; je ne crois pas pourtant 
qu'on ait profité autant qu'on l'aurait pu des lumières 
que la chimie a apportées sur ce si^et , pour présenter 
une classification méthodique des eaux minérales y et dis- 
siper l'obscurité dans laquelle sont encore enveloppés 
les effets de la plupart d'entr'ellfes. 

Cette tache semblerait ap|§rtenir naturellement aux 
hommes de l'art placés par le Gouvernement , comme 
inspecteurs près les diverses Eaux minérales , et char- 
gés d'en surveiller l'emploi-, malheureusement, quoi- 
que gens de mérite , et quelques-uns même d'un mériui \ 
très-distingué , leur zèle pour les élablissemens à la 
tèlc desquels ils s<mt places, le désir qu'ils ont de voir 
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ces établissemens acquérir de la vogue ^ cette complai- 
; ^ance involontaire pour Tobjet avec lequel on s'iden* 
lifie, qui leur fait souvent fermer les yeux sur les 
résultats fâcheux, et remarquer avec exagération les 
r effets salutaires ; ^toutes ces causes doivent les rendre 
^ peu propres à embrasser sous un point de vue impartial 
[ . Tensemble des propriétés des diverses eaux , à les clas- 
ser convenablement , à désignet pour chacune son em- 
ploi spécial et à lui réserver ses vertus caractéristiques ^ 
si tant est que les diverses eaux aient nécessairement 
toutes des propriétés essentielles distinctes : on ne peut 
disconvenir que Tusage des eaux d^à très- répandu ne 
gagnât beaucoup à un examen approfondi de ces ma- 
dères. En attendant quMl se présente un homme ins- 
Imit et impartial pour s'en occuper, mettre à profit ce 
' ^ a été fait , coordonner les observations nouvelles , 
on ne peut mieux faire que de chercher à augmenter les 
matériaux de son travail en multipliant les faits , et Ton 
ne saurait dès-lors trop applaudir au zèle des chimistes 
qui' depuis quelques années éclairent la route en 
if^pesan tissant leurs recherches sur la composition des 
çanx. 

Espérons qu'avec le temps nous verrons Tattcntion 
le porter de plus en plus sur Temploi des eaux ther- 
ïiales , et que les hommes viendront à sentir tout 
leprix de ce puissant moyen de guérison : quand on 
oonsidère en effet Timmense usage qii'eh faisaient les 
indens , on ne peut guère douter que la médecine ac- 
todle ne trouvât utile de les employer beaucoup plus 
^*elle ne le fait , si l'organisation rétrécie de nos thermes 
Hy mettait obstacle : il reste beaucoup à faire pour 
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Heureusement quelques parties importantes des ther- 
mes antiques , par leur nature même à l'abri des ra- 
vages des Barbares , ont échappé à la destruction 3 c'est 
ainsi qu'à Bourbon-Lancy , un superbe bassin , des 
pnits^ des galeries souterraines , respectés par le temps, 
ont été retrouvés presque intacts , k moitié ensevelis 
sous les ruines^ 

Les sources thermales surgissent à une demi-lieue de 
la Loire , au pied d'une colline sur laquelle est bâtie la 
petite ville de Bourbon-Lancy. 

Cette ville ) quoique dans une position assez élevée, 
d'où les regards embrassent au loin le bassin de la 
Loire • est cependant d'un accès facile ; elle se trouve 
placée à la jonction de plusieurs routes dont les plus 
importantes sont celles de Moulins et d'Autuu. 

Elle pourrait offrir toutes les ressources désirables à 
de nombreux baigneurs ; mais comme tout est mode , 
ces eaux, assez renommées à d'autres époques, ont 
maintenant peu de vogue ^ aussi le bâtiment thermal , 
quoique construit récemment, n'offre-t-il que peu de 
développement ; l'hôpital bâti dans le voisinage est 
d'ailleurs mesquinement doté et ne pourrait recevoir 
qu'un petit nombre d'infirmes. 

La colline de Bourbon-Lancy a pour base une roche 
quarlzeuse jaunâtre sans stratification apparente , mais 
remplie de fissures et de joints irréguliers : cette roche 
change graduellement de nature et de structure à me- 
sure qu'on s'éloigne de Bourbon-Lancy au S.-E. , et 
elle finit par se transformer en une roche schisteuse 
noirâtre à feuillets courts , recoupée par de nombreux 
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filons de quartz blanc. Ce terrain , qii^ou retrouve sur 
la rive gauche de la Loire , associé au calcaire de Dîvon , 
parait devoir être rangé comme lui dans les terrains de 
transition ; il s'appuie d^ailleurs à TE. sur la masse 
granitique qui sépare le bassin de TArroux de celui de 
la Loire. 

On connaît maintenant à Bourbon-Lancy sept sour- 
ces thermales , dont les principales sont celle du Lymbe, 
celle des Escures et celle de la Reine. 

La température des eaux de la première, prise au bouil- 
lon, est de 4^° Réaumûr; on a trouvé 43*^ à la fontaine 
de la Reine et 4 1^ à la fontaine des Escures. La tempe* 
rature est constante pour chaque source , et il parait 
naturel d'admettre que la différence qu^elles présentent 
entr'elles tient à la différence de leurs volumes. 

La source du Lymbe fournit à elle seule plus que les 
six autres réunies , et le produit total des sept sources , 
dans les vingt-quatre heures , est d'environ 3oo met. c. : 
ce volume ne parait éprouver aucune variation. 

Les eaux des sept sources sont recueillies dans des 
puits séparés et réunies ensemble dans un vaste bassin 
où elles se refroidissent convenablement pour pouvoir 
servir aux bains et aux douches. 

La constance dans la température et le volume des 
eaux prouve qu'elles parlent d'une profondeur consi- 
dérable , et cette circonstance explique leur haute tem- 
pérature , le phénomène des eaux thermales devant être 
considéré ou comme une conséquence ou comme une 
confirmation des expériences faites dans ces derniers 
temps sur la température de rintéricur du globe. 
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Les sept sources sont renfermées dans une enceinte 
|de peu d^étendue , et cet extrême rapprochement no per- 
[met pas de douter qu'elles ne proviennent d'UM mémo 
I qpgine , et qu'ainsi leur composition ne soit identiique ; 
Iqi est d autant plus fondé à admettre cette opinion 
qu'elle s^appuie sur de fortes analogies'^ • qn- ainsi F-exa- 
men des sept sources thermales de- Vichy a trouvé' k 
même composition pour les eaux de ces sept sources ^ 
quoiqu'elles soient disséminées sur un espace beaucoup 
plus considérable ; que pareil résultat a été trouvé en 
rapprochant les analyses de plusieurs sources de Sen- 
nectère» etc. 
I La seule cause qui pourrait faire varier la composi- 
> tbndes diverses sources serait leur mélange, pnès de 
h surface de la terre , avec des eaux douces ; mais les 
eaux de Bourbon- Lancy paraissent si exactement empri- 
' sonnées que cette supposition n'est point probable : je 
crois devoir d'autant plus insister là -dessus que l'ana- 
lyse dont je vais donner communication n'ayant porté 
que sur une seule source , il devient nécessaire de don- 
ner des motifs suffisans pour en faire appliquer les 
résultats à toutes les autres. 

On n'a que des renseignemens fort incertains sur la 
disposition des sources relativement au terrain d'où elles 
surgissent, et qui sans doute est de la nature de la 
roche quartzeuse jaunâtre dont on aperçoit un escar- 
pement au midi : d'après tout ce qu'on yoit ailleurs , 
on ne peut guère douter que les Romains n'aient établi 
les beaux travaux de distribution dont on a retrouvé les 
testes sur la roche solide , et que l'escarpement dont 
nous venons de parler ne soit le résultat des dîsposi- 
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lions qu'ils ont cru nécessaire d'adopter pour arriver i 
un terrain sans fissures qui leur permît d'emprisonner 
plus exactement les diverses sources. 

Quant aux travaux modernes , à peine ont-ils effleuré 
la terre; des tentatives ont été faites en fjSo poor 
curer et réparer le Lymbe , mais on n^a pénétré qu'à 
peu de profondeur, les ouvriers étant suffoqués par la 
chaleur. 

Les eaux de Bojarbon-Lancy jaillissent avec un botiil- 
lonnement dû au dégagement d'acide carbonique, et 
peut-être par Teffet même de la pression de ce gaz dans 
les réservoirs souterrains (i). La quantité d'acide car- 
bonique fourni par les eaux , comparée à celle qu'on 
obseai^e dans beaucoup de sources thermales , e&t très- 
peu considérable , et il n'en reste fixé qu'une petite 
proportion dans les eaux à cause de leur haute tempé- 
rature. Ces eaux, comme toutes les eaux thermales, 
répandent une très-légère odeur bitumineuse ; elles 
donnent naissance , dans les bassins , à une espèce de 
fucus qui paraît appartenir aux eaux thermales. 

Ces eaux n'ont qu'une saveur très-légère , ce qui fait 
présumer naturellement qu'elles ne contiennent qu'une 
très-petite proportion de principes minéralisateurs , et 
c'est ce que confirment les résultats suivans de l'analyse 

(i) Il n'est pas inutile de remarquer que celte force de 
jaillissement qui s'oppose généraleinetU à ce qu'on puisse 
exactement renfermer dans une seule enceinte tous les Blets 
d*eaux ihernuiles, est en même temps un obstacle qu'on peut 
considérer comme invincible à leur mélange avec des eaux 
douces. 
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de M. Berthier, opérés sur Veau d« la source de la 
Reine : 

Sels sans eau. 

Muriate de soude o,ooi 1 70 ^ 

Mnriate de potasse 0,000 i5o ; 

Sulfate de soude o,oooi3o ; 

Sulfate de chaux 0,000076 ; 

Carbonate de chaux , . o,oooaio ; 

Silice o,ooooap 9 

Girbonate de magnésie , oxide de fer une trace. 



Total des principes fixes. . . 0,001755. 
(1) Acide carbonique libre. . . . 0,000270. 

Total d('s principes mincralisateurs . 6,ooao25 ! 

La présence de la potasse est remarquable , dit 
■ M. Behhier^ parce qu'on n'a encore rencontré cet 
alcali dans aucune eau minérale de France. 

C'est uniquement comme résultat docimastique où 
géognostique que la présence de la potasse peut $tre re- 
marquée : elle se trouve en si petite proportion que , 
dans sa combinaison avec les acides sulfurique où nîn - 
riatique, elle ne peut avoir aucune influence sur le» 



' ' - M I. 



(1) La plupart des analyses d'eaux niiuërales se fAisan> à 
de grandes distances des sources et sur des eaux teaiieilliës 
depuis un temps plus ou moin^ long.; il doit nécesasairomertl 
y avoir quelque incertitude sur la proportion d'aciîie<;0«rJb6- 
nique libre; ce principe ^ de sa nature ; étani irès-fiigace. 
i. XXXVI» 19 
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propriétés des eaux , considérées sous le rapport mé- i 
dicai : on peut faire la même observation relativement ' 
au sulfate de soude dont les propriétés médicamenteuses , 
sont peu actives. 

Elles ne contiennent d^ailleurs point de carbonate de 
soude,* sûb&tanee à laquelle les eaux de Vichy, de Sen- 
nectè^ , de Vais , etc. , doivent leur propriété fondante 
et stinïulante ^ elles ne contiennent point d^hydrogène 
sulfàré, ce qui ne permet pas de confondre leur action 
avec celle des eaux dites sulfureuses : elles ne sont 
point sensiblement ferrugineuses , et la proportion d'a- 
cide carbonique libre qu'elles renferment, surtout après j 
qu'elles ont séjourné dans le grand bassin où on les fait 
refroidir , est si peu considérable qu'on ne peut les 
ranger parmi les eaux acidulés. 

Je crois donc qu'il serait déplacé de vouloir chereher i 
dans la composition même des eaux de Bourbon-Lancy ' 
des propriétés qui n'y existent pas , et je. me basarderai 
même: k dire qu'il est très-probable qu'on, ne doit pas 
leur c|iercher d'autre importance que celle qu'elles peu- i 
vent tirer de leur volume considérable , de leur haute 
tenipérature et de leur abord facile. 

Il semble en effet que si l'on veut mettre de côté tout 
charlatanisme et rejeter le fatras de propriétés occultes 
suqïïel on â long-temps eu recours pour expirqûer rëJDTet 
•des eaux , on sera forcé d'admettre qu'un grand nombre 
■^'eaux -thermales , telles que les eaux de 'Bourboii- 
iLaney^ de Bourbou-^r^rchambault , de Néris , du Mont- 
-Dôre','^de Cbaudès-Aigues , etc. , employées principa- 
lement à l'extérieur, ne pi^duisent quelquefois des effets 
différens que parce qu'elles ne sont pas administrées de 
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: même manière : dans toutes ces eaux , la proportion 
e» principes minéraliisateurs actifs e^t si peu considé-^ 
Bble qu'il est difficile que ces principes , surtout à Tex- 
iérieur, puissent avoir une action un peu marquée. Si 
lonc , par exemple , on remarque particulièrement les 
belles cures opérées au Mont-Dore , c'est que la tem- 
pérature des eaux y est mise à profit avec des circon- 
stances particulières qui en favorisent considérablement 
L'action. La plupart des maux dont elles produisent la 
^érison ont leur source dans l'interruption des fonc* 
dons de la peau , ou au moins sont de nature à se ré- 
parer par tout ce qui accroît les sécrétions et l'énergie de 
Icet organe : or, rien n'est plus propre a conduire à ce 
bnt que la manière hardie dont les bains y sont admi- 
nistrés , au bouillon même des sources, au milieu des 
Sorrens d'acide carbonique et de vapeur aqueuse qui s'en 
Hdiappent. Â cela, M. Bertrand croit devoir ajouter 
IMnfluence d'une localité fort élevée , et par conséquent 
Vime pression atmosphérique moindre que la pression 
habituelle , par suite de laquelle les malades qui y sont 
fthmmis se maintiennent plus facilement dans cet état de 
tamspiration que les bains ont provoqué , et qui est 
Kirticnlièrement propre à stimuler l'activité de la peau 
^ i réparer ainsi les désordres qui affectent les organes 
Witérieurs. 

"^ Quoi qu'il en soit, au reste, de cette dernière expli- 
4hâfm à laquelle on ne peut recourir que dans peu de 
4Éicon8tances , du moment où elle est invoquée pou^:;. la 
^Kldre au mode particulier d'application des eaux. du 
4Anit-Dore , et rendre ainsi raison des effets de cps 
^^Êiiii j c^est qu'on ne trouve pas , dans Faction des prin- 
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cipes qu'elles renfermaient , la cause des propriétés qu'on 
leur reconnaît. A plus forte raison alors , devra-t-on 
admettre que les eaux de Bourbon-Lancj, beaucoup 
moins gazeuses, celles de Néris, Bourbon-l'Archam- 
bault , etc. , doivent leurs vertus presqu'uniquement à 
leur température. 

Mais si Ton convient d'an tel résultat , on ne peut se 
dispenser d'en conclure que Tart peut ici très-facilement 
remplacer la nature : s'il était permis à un profane de 
hasarder à cet égard une conjecture , je dirais plus : 
c'est qu'il me paraît probable que tôt ou tard la méde* 
cine , éclairée par les travaux des chimistes , viendra a 
bout, non-seulement de remplacer efficacement leê 
eaux thermales simples , non-seulement de composer 
les eaux alcalines , sulfureuses , ferrugineuses , aci- 
dulés , etc. , telles que la nature nous les offre , ce 
qu'elle fait d^à plus ou moins exactement \ mais biai 
plus, de faire mieux que la nature elle même. On ne 
peut croire en effet que les principes qui entrent daD« 
la composition des eaux minérales naturelles concou- 
rent tous heureusement à guérir ; que les principes re 
connus utiles s'y trouvent nécessairement dans les pro- 
portions les plus convenables. Ne semble-t-U donc pas, 
d'après cela , bien raisonnable d'admettre qu'on arri- 
vera à des résultats plus heureux en appliquant les 
connaissances acquises , ou qui ne peuvent manquer de 
s'acquérir sur les causes réelles des effets des eaux , au 
dosage de la chaleur et des principes actifs et bien- 
faisans , suivant la nature des maux et le tempérament 
des individus ; ne semble-t-il pas dès-lors qu'on pourra 
former utilement , dans toutes les grandes villes , des éta- 
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blissemens d'eaux minérales et thermales, pour remplacer 
ayec avantage les eaux naturelles, ne fût-ce que pour les 
individus qui , pour des motifs quelconques , sont dans 
riqipossibilité d^avoir recours à ces dernières. 

Mais upe source abondante , n'eût-elle d'autre më-* 
rite qu'une haute température, n'en est pas moins 
une richesse considérable : une dépense journalière de 
loo francs en combustible seulement , même en lui 
supposant un prix peu élevé , ne suffirait pas pour por- 
ter, chaque jour, 3oo met. c. d'eau à la température 
nécessaire pour les bains et les douches ; on ne peut 
disconvenir d'ailleurs que , par suite même de la posi- 
tion des élablissemens thermaux naturels, ceux qui fré- 
quentent ces établissemens , s'éloignant par là du tour- 
Ullon des affaires , se forçant en quelque sorte au repos 
pour se livrer uniquement , sous la surveillance de mé- 
decins habiles , au soin de leur santé \ se trouvant trans-* 
portés dans des lieu^ généralement salubres , envi- 
ronnés le plus souvent de sites intéressans qui invitent 
à la promenade : s'astreignant à un régime salutaire 
^'ils ne pourraient suivre ailleurs , se conformant 
enfin, pour l'ordinaire , au précepte Benè vwere et laC' 
tari (i) , se placent ainsi dans des conditions qui se- 
condent puissamment l'action curative des eaux , résul- 
tats împortans qu'on obtiendrait difficilement au sein 
4e8 grandes villes. Tout en faisant pressentir qu'on en 
Rendra quelque jour, dans les villes , à imiter la na- 
Inre , je suis donc bien éloigné de vouloir mépriser ses 



(i) C'est Tinscriplion placée bien ancienDemerU sur la 
porte de Thabitalion du médecin des eaux de Vichy 
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dons : je pense au contraire qu^on ne fait point assez 
pour en tirer tout Tavantage qu'ils pourraient procurer, 
et je crois qu'il serait digne d'une bonne Adminis- 
tration de prendre des mesures qui permissent à un 
plus grand nombre d'individus d'y participer. 



' Mémoire sur la Formation de VÉiher sulfurique. 

Par MM. Dumas et Boullàt fils. 

Les transformations si variées que Talcool éprouve 
par l'action de l'acide sulfurique concentré à diverses 
doses , offrent un des sujets les plus curieux de la cbi- 
mie organique. Quatre composés particuliers , l'éther 
sulfurique , l'hydrogène bî-carboné , l'huile douce de 
vin , l'acide sulfo-vinique , résultent de la réaction de 
ces deux corps suivant les circonstances^ et chacun 
d'eux présente des propriétés si remarquables , que nous 
avons cru nécessaire de soumettre à une analyse atten- 
tive les phénomènes qui accompagnent leur production. 

Il y a peu d'années encore , que la théorie si simple 
et si satisfaisante de MM. Fourcroy et Vauquelin sur la 
formation de l'éther sulfurique semblait établie sur les 
bases les plus solides. D'après ces célèbres chimistes , 
l'acide sulfurique mis en contact avec de l'alcool lui 
enlevait une portion d'eau pour le transformer en éther. 
Vers la fin de l'opération , l'alcool étant devenu moins 
abondant et la température plus élevée , il ^'établissait 
une nouvelle réactio a qui donnait naissance à de l'acide 
sulfureux et à de l'huile douce de vin. 



Cette théorie , à la fois simple et complète , fut bientôt 
géuéralement admise. Elle reçut une confirmation pré- 
cieuse des expériences si remarquables de M. Théodore 
de Saussure. Cet habile observateur ayant démont,ré que 
Talcool ainsi que Téther sulfurique étaient formés de 
carbone , d^hydrogène et d^oxigène , dans les proportions 
nécessaires pour constituer de Feau et de Thydrogène 
bi- carboné ^ ayant prouvé en outre que Téther sulfu- 
rique contient moins d'eau que Talcool , il ne pouvait 
rester aucun doute sur la certitude de la théorie pro- 
posée par MM. Fourcroy et Vauquelin. 

Plus tard , M. Gay-Lussac, ayant pris la densité de 
la vapeur d'alcool et d'éther, en tira des conséquences 
semblables , quoique ses propres résultats introdui- 
sissent une correction importante dans l'analyse de 
Téther. Ramenant la composition de ces deux corps k 
des volumes d'eau et d'hydi'ogène bi-carboné en rapports 
simples entr'eux, il fit voir que l'alcool devait être 
formé de volumes égaux de vapeur d'eau et d'hydrogène 
bi-carboné, tandis que l'éther sulfurique devait ren- 
fermer deux volumes d'hydrogène bi-carboné pour un 
volume de vapeur d'eau. 

Jusque-là tout semblait se réunir pour mettre la 
théorie de MM. Fourcroy et Vauquelin à l'abri de toute 
atteinte. Cependant M. Dabit avait fait des remarques 
sÎQgulières relativement à la formation d'un acide par- 
ticulier pendant Féthérification. Ces remarques, con- 
firmées par des recherches postérieures de M.. Ser- 
tucrncr, de M. Vogel et de M. Gay-Ijussac , ont fait 
connaitrc l'existence d'un acide nouveau semblable h 
l'acide hypo-sulfurique , dont il diflèrc néan.inoit^s pai 
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Toxide avant et après Tanalyse étant ainsi connus , nous 
en avons déduit Toxigène cédé à la matière. L'oxigène 
de l'acide carbonique et celui de T^au étant également 
connus , nous avons pu en déduire Foxigène propre à 
Talcool. 

Nos résultats confirment donc pleinement ceux de 
M. Théodore de Saussure et de M. Gay-Lussac, et Ton 
peut apprécier leur valeur par les données sur lesquelles 
ils sont établis. 

Pour loo: 

Alcool 

employé. ^^^' Hydrog. Oxig. Carb. Hydr. Oxîg. 

ï«,742 o'^go^o o*,2o36 0,6024 52, 06 i3,a3 34,58. 

I ^5yo2 0,7824 0,1989 0,6190 02,09 18,24 34^55. 

1 ,660 o ,8792 o ,2206 0,5565 52,96 i3,46 34;72. 

Moyenne 52,87 i3,3i 84,61. 

Nous avons toujours trouvé , comme on voit, un peu 
plus d'hydrogène que n'en indique le calcul ; mais toutes 
les personnes qui se sont livrées à ces sortes d'expé- 
riences savent assez combien cet écueil est difficile à 
éviter. Nous ne croyons donc pas devoir insister sur ce 
point , et nous regarderons comme bien prouvé que 
l'alcool consiste , ainsi que M. Gay-Lussac l'a établi , 
en un volume d'hydrogène bi-carboné et un volume de 
vapeur d'eau. 

analyse de VÉilier suljurique. Les précautions que 
nous ayions prises pour nous procurer l'alcool pur^ l'ont 
également été pour obtenir de l'éther exempt de tout 
mélange. Nous avons préparé nous-mêmes ce corps, 
nous Favons lavé avec soin pour enlever tout l'alcool , 
et nous l'avons rectifié sur le chlorure de calcium , jus- 
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qu'à ce que cette opération ne produisit plus de chan- 
gement dans ses propriétés. Ainsi préparé , sa densité 
était égale à 0,718 à la température de 20^ c. Il entrait 
en ébuUition à 34^ c. sous la pression de o°'^74^. 

Voici nos résultats pour l'analyse de Téther sulfu- 
rique pur : 

Carbone 65, 10 65,o4 65,oi ; 

Hydrogène... i3,52 i3,95 ^49^^ 9 
Oxigène ai,o5 21,34 ai, 33. 

99,67 100,33 100,4^. 

Comme pour Talcool , nous avons opéré sur une quan- 
tité un peu forte , c'est-ànlire un gramme environ. 

Comparons ces nombres avec ceux que donne le cal- 
cul , et nous serons convaincus de la certitude des idées 
admises , jusqu'à présent , pour la composition de Téther, 
d'après les belles recherches de MM. de Saussure et 
Gay'Lussac. 

Nombres obtenus. Calculés. 

Carbone 65,o5 ^^yQ^ 9 

Hydrogène... i3,85 i3,47 9 

Oxigène ai, 24 21,57. 

100, i4 100,00. 

Comme, dans l'analyse de l'alcool, nous retrouvons 
ici un petit excès d'hydrogène ^ mais il n'en reste pas 
moins évident que l'éther pur est formé d'un volume 
d'hydrogène bi-carboné et d'un demi-volume de vapeur 
d'eau. 

Analyse de V Huile douce du vin. Celle que nous 
avons examinée avait été séparée de Féther |>ar distil- 
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latiou ] comme elle De bout qu'à une température éle- 
vée 9 elle reste presqu'eu totalité dans la cornue. On l'a 
fait bouillir ensuite jusqu'à ce qu'elle eût distillé en 
partie. Enfin on l'a distillée sur du chlorure de calcium 
et un peu de potasse. 

Ainsi préparée , sa densité était égale à 0,9174» à la 
température de 10**, 5 c. 

L'huile douce du vin n'est qu'un carbure d'hydro- 
gène ; mais ce carbure diffère de tous ceux qui ont été 
analysés jusqu'à présent par la proportion de ses prin- 
cipes. En effet , nous avons trouvé ce corps formé de : 

Calcalé. 

Carbone 88,36 88,80 88,94-, 

Hydrogène ... 11 ,64 1 1 ,20 1 1,06. 



100,00 100,00 ioo,oo. 

Le résultat calculé a été obtenu en supposant ce corps 
formé de 4 volumes de vapeur de carbone et de 3 vo- 
lumes d'hydrogène , composition fort simple et pour- 
tant très-différente de celle de tous les carbures d'hydro- 
gène connus jusqu'ici. Nous allons voir, du reste, que 
cette composition résulte nécessairement de l'espèce de 
réaction qui donne uaissau ce à l'huile douce, et nous 
trouverons, dans les expériences suivantes, la confir- 
mation la plus évidente de la composition que nous 
venons d'énoncer, en même temps que nous arriverons 
a une théorie qui rend cette composition inévitable. 

Analyse du Sulfo^f^inate de baryte. Nous avons 
analysé l'acide sulfo-vinique en combinaison avec la 
baryte. Voici les procédés que nous avons employés : 
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Teau a été déterminée par la perte dans le vide sec à la 
tempéi^ture de 160** c. , lé sulfate de baryte par la cal- 
dnatioii au rouge , le carbone et Fhydrogène par Toxide 
de cuivre à la manière ordinaire. Dans ce dernier cas , 
il ne s'est pas dégagé trace d'acide sulfureux , ce qui 
rend cette expérience fort simple. A la vérité , il s'est 
tocyours dégagé un peu d'hydrogène carboné ; mais on 
a eu soin d'en tenir compte. Voici les résultats de nos 
diveraies expériences : 



53, 3o 54,00 sulfate de baryte 

14965 14)85 acide sulfureux 

, } 

19,81 20^00 eau. 



1 1^3» 10,33 carbone 

II ,46 J , 39 hydrogène 



} 



100,04 100,57. 

La composition de la matière huileuse, ramenée à 
<oo , donnerait : 

Carbone 88,37; 

Hydrogène... 11, 63. 

C'est donc de l'huile douce du vin. Ceci admis, le 
aulfo-vinate de baryte se trouve représenté par un atome 
d'hypo-sulfate , deux d'huile douce de vin et cinq d'eau 

BaS^+^ H^ C^.+ 5 ^q. C'est ce que prouve la com- 
paraison suivante : 

Résultat obtenu. Résultat calculé. 

Hypo-sulfate de baryte. 68, 4o 67,87 5 

Huile douce de vin. . . . i2,25 i^>27 ; 

Eau i9»65 2o,36. 

ioQ,3o 100,00. 
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Analyse du Sulfo^Vinate de cuwre. On a préparé 
ce sel par dbnblé décompositioii , au moyen da solfo- 
vinate neutre de baryte et dn sulfate de cuirre. La li- 
queur, évaporée à oonsistanoe de sirop, s'est prise en 
masse cristalline. On l'a desséchée entre des doubles dé 
papier josèph , et il est resté on sel verdàtre en grains 
cristallins. 

Pour l'analyser, on l'a transformé en deutoxide de 
cuivre par la calcination : 5 parties ont fourni 1^07 
d'oxide *, on en a fait détonner 5 parties avec nn mé- 
lange de chlorate et de carbonate de potasse \ je résidu^ 
dissous dans Veau et traité par le chlorure de barium , 
a fourni 6,3o de sulfate de baryte. Enfin, le carbone ^ 
l'hydrogène et l'eau ont été déterminés par la combus- 
tion , au moyen du deutoxide de cuivre. On a eu ainsi : 

Oxide de cuivre 2i,4o 

Acide hypo-sulfurique .. . 38,98 

Carbone 12,4^ 

Hydrogène 1,61 

Eau 25, 59 

100,00 ; 
résultats qui s'accordent avec la formule : 

CuS^J^'3tC^W+SAq. 
En effet , on a : 

Résultat obtenu. Résultat calculé. 

Hypo-sulfate de cuivre . 6o,38 60,83, 

Huile douce de vin ... . 14)03 14,72; 

Eau 25,09 24,45. 

100,00 ioo,oo. 
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Analyse du Bi-sulfo-Vinate de plomb. Ce sel s'ob- 
tient, lorsqu'on sature le résidu d'éther^ au moyen du 
carbonate dé plomb. Même, à la température de Tébul- 
lidon et avec un grand excès de carbonate > il réâte 
acide, et la liqueur, filtrée, évaporée et refroidie, laisse 
cristalliser un sel blanc en aiguilles d'un bel éclat 
soyeux et d'une transparence parfaite. Ce sel , bien 
ëgoutté et séché sur des papiers, conserve sa réaction 
acide. On peut le neutraliser et même le rendre alcalin 
au moyen de l'hydrate de plomb ; mais les sels qu'on 
obtient pouvant être des mélanges , à divers états de satu- 
ration , nous avons de préférence analysé le sel acide. 

Par la calcination, loo p. ont fourni 4^9^ ^^ sulfate 
de plomb qui représentent 3t,49 d'oxîde et ii,3i d'a- 
cide sulfurique. D'un autre côté, lOO p., traitées par 
Tacide nitrique bouillant , ont donné 1 33 de sulfate de 
baryte , qui représentent 45)7 1 d'acide sulfurique, c'est- 
à-dire quatre fois autant qu'il s'en trouvait dans le sulfate 
de plomb. Enfin on a déterminé le carbone, l'hydro- 
gène et l'eau comme pour le sel dé ])aryte. Voici les 
résultats : 

3 1,49 oxide de plomb ; 
40,71 acide hypo-sulfurique ; 
i3,8o carbone ; 

1 ,67 hydrogène ; 
12,33 eau. 



100,00. 

Ces résultats se rapportent à la formule suivante : 

• . • 
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On a en effet : 

RësultaU obtenus. RësulUts calculëf. 

Bi'liypo-sulfate de plomb. 72,20 7^907 ; 

Huile douce de vin 1^)47 ^^9^7 > 

Eau 12,33 12^66^ 

Bi-sulfo-Vinate de plomb. 100,00 100,00. 

Lî^ composition de rhuile qui se trouve dans les snlfo* 
vinates est évidemment semblal)le à celle de Thuile da 
vin. Ramenée à 100 parties ^ elle présente en effet la 
composition suivante : 

Huile du sulfo-vinate de baryte . 

Idem 

Huile du sulfo-vinate de cuivre . 
Idemdn sulfo-vinate de plomb. 

Moyenne 

Huile douce du vin calculée. . . 

D'après cette identité , on peut aisément établir la 
composition de Facide sulfo-vinique. Puisque Thuile 
douce du vin diflfère de l'hydrogène bi-carboné, en ce 
qu'elle renferme un volume d'hydrogène de moins sur 
quatre ,il faut admettre que deux atomes d'acide sulfu- 
rique, en perdant nn atome d'oxigène pour passer à 
l'état d'acide hypo-sulfurique , ramènent quatre volumes 
d'hydrogène bi-carboné à l'état d'huile douce du vîn. 
On a donc , pour la composition de l'acide sulfo-vinique 
supposé sec , un atome d'acide hypo-sulfurique , huit 

• • • 

de carbone et six d'hydrogène , ou bien 5*-f- 2 H^ O, 
Cette composition , ramenée à 100, donnerait : 



Carbone. 


Hydrogène. 


88,58 


11,42; 


88,14 


11,86-, 


88,53 


"»47r 


89,80 


10,80 ; 


88,61 


11,38; 


88,94 


11,06. 
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I atome acide hypo-sulfurique. 902,3^ 7^970^ 

9 id. carbone 3oi,3a ^>s8 ; 

6 id. hydrogène. . . . ^ 37,5o 3,oa ; 



Mb» 



I atome acide sulfo-viniqoe. • . . 13419^4 loo^oo. 

La tbéorie de réthérification. devient donc fort sim- 
ple par le fait : Tacide et Falcool se partagent en deux 
parties^ dont Tune produit Thuile dooce et Tadde 
bypo-salforique, en donnant naissance à une certaine 
quantité d'eau , dans les proportions suivantes : 

2 al. acide sulfurique 2SI I S^'^zC^IP ou i al. acide su!- 

)*=< fo-vinique. 
4 vol. vapeur d'alcool | 1 2 vol. eau formée. 

] f 4 vol. eau mise en liberté* 

Uautre portion de Tacide et de Talcool fournissent 
par leur réaaiou de Tacide affaibli et de Téther. 

Il résulte des expériences de M. Vogel que Ton trouve 
une proportion plus grande d'acide sulfo-vinique dans 
les .résidus d'éther, pris immédiatement avant Fappa- 
rition de Tacide sulfureux , que dans ceux qui provien- 
nent d'opérations arrêtées plus tôt on plus tard. Il est 
clair, par cela seul , que cet acide se forme dans les 
méoies circonstances que l'étber lui-même, et<{ue c'est 
jSUitout.à sa destruction par la chaleur qu'il faut attri- 
l>uer le.dégagement de l'acide sulfureux et de l'huile douce 
du vin,. ainsi que l'avait déjà supposé M. Gay-Lussac. 

On conçoit , d'après ce qui précède , q^el serait le 
rôle du peroxide de manganèse ou de l'acide chromique 
dans la formation de l'éther. Ils perdraient une por- 
tion de leur oxigène pour former de l'eau et de l'huile 
T. XXXVI. 20 
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lée dans le cours de ce Mémoire avait d^à été éublie 
par M. Gay*Lu8sac, et cenatie elle rend.mièuv nrison* 
de la ooùipoaiiion de rhciîle ddace, nons TaToès fnfé^ 
féréfe^ qucfîqti^eUe se trouve en opposition avec Voywiio» 
de quelques chimistes. :;;. v-i-. v' 

Sa effet, M. Faraday ^Ann: de Chlm. ét'dePkjaj^ 
ttfm&kkxiV^ page 104)9 en examinant rdctiôii de Faëide 
sidfurique su^ la naphtaline , a observé un aeide iciim>^ 
posé quMl a été conduit à regarder comîne niie ooiiibi- 
iiaiaoA d'acide sulfuriique et de naphtaline, dansla^ 
Qpielle Tadde sulfurîque |>erdrait la moitié de sa capa- 
cité de saturation par la présence de la napfatalineL 
M. Hennell (Ann. de Chiim et de Phjrs. , tom. xxxv, 
pig. i54) ^ dans une Note âur là composition de Fhuile 
douce du vin , adopte les mêmes vues , sans entrer dans 
li discussion approfondie que méritait ce-^ujet ( i). Nous 
allons chercher à le placer sôus son point dé vub^eplus 
siin][de. ^"1'- 

MM. Vogel et Gay-Lussac ôm comparé le» acides de 
ce genre avec l'acide hypo^sulfurique , et ils ont anp«* 
poaé que cet acide étaii combiné avec une matière Vé* 
gélâleqtd en modifiait légèrement les propriétés. 

ha questiion , enttsagée sou& ce double aspect , ofire 
èd grandes liifféfences ^ mais , par le fait ^ il serait aisé 
d'arriver à un choix certain entre ces deux suppositions 
qni sont les seules qu'on puisse faire ^ si ces alortes de 



(1) La Note de M. Henneli, ouire qu'elle contient des 
analyses évidemment inexactes, renferme des résultats que 
nous n'ayons pu discuter^ parce que nous ne les avons pas 
compris, sansdoute^ faute de renseignemens si^r ses pro- 
cédés ou ses produits. 
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vent se déduire des propriétés de raeidiBFsiilfiirthûquc'y 
il semble que nous pourrions regarder- comme bèiftAihes 
les opinions admises^ dans le cours de ce Mémoire.^ 
Cependant quelques faits nouveaux observés postérieu- 
rement à la lecture que nous en fimeà à TAcadémie , 
nons engagent à laisser dans le doute le choix entre les 
deux hypothèses. Ces nouveaux faits seront exposés et 
discuta dans un Mémoire qui suivra de près celui-ci. 

Nous nous bornerons donc à présenter ici le tableau 
de nos analyses , dans les deux suppositions , en obser- 
vant que leurs résultats sont de leur nature entièrement 
indépendans de Finterprétation qu^on Voudra choisir. 

Ainsi nous regardons comme certain ^ que 

L'alcool est représenté par H"" C^-^^-HH^ 
L'éther sulfurique par a^^ C' + i-^^? 
L'huile douce par H^ C4. 

Quant à Tacide sulfurique et aux sulfo-vinates ^ si tous 
les faits connus jusqu'à présent donnaient plus de proba- 
bilité à l'opinion de M. Gay-Lussac , ceux que nous 
amis observés récemment s'interprètent mieux dans 



I 



quelles offrent un résultat contraire à son opinion. Elles pré- 
sentent en effet un excès de poids qui équivapl. .préctséiuent 
à la quanlilé d^oxigène nécessaire pour transf(>rmer en acide 
sulfurique Tacide hypo-sulfurique qu'on pourrait supposer 
contenu dans les sels qu'il a examinés. Cette observation^ 
qui n^a pas échappé au Rédacteur des Annales cie Chimie ei 
de Phfsique y paraîtra justifiée suffisamment par la compa^ 
raison suivante : 

Résnltat trouve par M. Faraday. Résultat corrigé. 

Baryte ^7 fil ^1^7 } 

Acide sulfurique. 3o^i7 27^15; 

Carbone 4'?9^ 4';9^; 

Hydrogène 3i)^77 2,877. 

iaa,5i7. 99;497- 
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Vavfif^ bypQthèae : c'e^t ee qui nous engagé à' les offrir 
ici; con|iparatixeinf3iit. 

Acide siilfSD-vinique. 

Sulfo-Yinate de Baryte et de Cuivre. 

Bi-^ulfo-Yinate d^ Ptoiab. 

Ces conditions d'égalité indiquent suQisamment qup i 
le problème ne peut être résolu par Tanaly^ , et que sa • 
solution doit dépendre d'un autre ordre de considérations. 
Quant à la théorie de Téthérification , en elle-même, il 
est aisé de la faire cadrer avec Tune et Vautre de ces 
hypothèses. 



Recherches sur UIndigo. 

Par M*^ J.. J. Berzelius* 

f 

En faisant quelques recherches sur l'indigo du com- 
merce , j'ai reconnu qu'il renfermait quatre sub- 
stances particulières, et très - probablement d'autres i 
encore , mais en plus petite quantité. Ces sab- I 
stances sont , i^ une matière analogue au gluten, 3° une 1 
matière brune ; 3"* une matière rouge ( résine rouge de 1 
Bergman et de Chevreul ) ^ 4^ ^^ matière colorante | 

m 

propre de l'indigo. Les trois première^ lie sont pas 
entièrement insolubles dan» l'eau ; de sorte qu'en fai- 
sant digérer de l'indigo avec de l'eau à 6o^, on obtient 
un liquide d'un vert jaune , qui laisse par l'évapo- 
ration un petit résidu. La matière verte trouvée par 
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Chevreul dans une seule espèce d'indigo , parait s'être 
dissoute dans Feau à la faveur d'une portion d'ammo- 
niaque due sans doute à un commencement de décom- 
position putride de Tindigo pendant sa dessication. 
Mais dans Tindigo du commerce je n'ai jamais pu dé- 
couvrir la moindre trace d'ammoniaque. 

Matière glutineuse de V indigo ( Indig P/Ian- 
zenleim). Pour l'obtenir, on laisse digérer de l'indigo 
réduit eu poudre très-fine avec un acide étendu d'eau , 
tel que l'acide sulfurique , ^ l'on fait bouillir deux à 
faroisifois le résidu insoluble avec ^c Teau.. Celle-ci dis- 
sout ordinairement la plus grande partie de la matière 
glutineuse, parce qu'elle est très-peu soluble tant, 
qae l'eau est très-acide. Ou sature ensuite la dissolu-* 
tien avec du marbre , on filtre et on évapore à siccité. 
On traite ensuite le résidu par l'alcool , qui dissout la 
matière glutineuse \ et après l'évaporation de l'alcool 
on l'obtient sous la forme d'un vernis éclatant , jaune 
on d'uu brun jaune et transparent. Cette matière se 
dissout facilement dans l'eau et a une odeur semblable 
à celle de l'extrait de viande. Chaufiee sur une feuille 
de platine , elle se fond , brûle avec flamme et laisse 
une cendre blanche. Par la distillation , elle donne les 
produits des matières animales. Elle est précipitée par 
le tapuin , le percblorure de mei:cure , le cyanô-fer- 
mre de potassium , l'acétate de plomb et le sulfate de 
peroxide de fer. Cependant , si la dissolution était acide , 
le percblorure de mercure ne donnerait pas de préci- 
pité , et le tannin en formerait un moins abon- 
dant \ au contraire , le cyano-ferrure ne produit un 
précipité qu'à la faveur d'un excès d'acide. La matière 
v^éto-animale se combine facilenicnt avec les acides et 
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évaporé à sîccité et traité par ralcbol , donne nne non- 
Telle portion de principe végéto-animal. La couleur 
iibire est due à la présence de Tindigo combiné avec la 
matière brune. On le sépare en dissolvant le précipité 
dans le carbonate d^ammoniaque après Tavoir bien 
lavé, évaporant la dissolution à siccité et traitant le ré- 
sidu par une petite quantité d'eau et filtrant. L^indigo 
resté sur le filtre avec une portion de matière brune ; 
mais il se dissout avec une couleur d'un vert bleu si 
Ton cbercbe à le laver, et enfin il reste une portion 
d'indigo qui échappe à la dissolution. Ce qtii prouve 
bien que la couleur verte est due à l'indigo , c'est qu'on 
la fait disparaître avec un alcali et le sulfate de fer. 

n est extrêmement difficile de séparer la matière 
brune des autres principes que contient l'indigo , et l'on 
peut dire qu'on ne la connaît pas encore à l'état de pu- 
reté. Le précipité par l'acide sulfurique , encore hu-» 
ndde, mis en digestion avec du carbonate de baryte 
récemment précipité , se combine en grande partie avec 
la baryte et devient insoluble 5 le reste se trouve en 
dissolution dans le liquide , et donne par l'évaporation 
un vernis brun , transparent , qui ne se dissout pas en- 
tièrement dans l'eau : la partie dissoute contient un 
peu de baryte. 

Dans cet état , la matière brune est à peine sapide ; 
elle n'a point de réaction acide ou alcaline \ chauffée ^ 
elle donne l'odeur des matières animales , brûle avec 
flamme et laisse un charbon poreux qui se réduit diffi- 
cilement en une cendre pesante qui est du carbonate 
de baryte. Par la distillation, elle donne une huile 
inflammable , noire , visqueuse , peu fluide , et un 
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liquide aqueux ^ saii$ couleur , fortement ammo- 
niacal. 

La matière brune $e combine facilement avec les 
acides. Ces combinaisons sont insolubles dans Feau. 
Précipitée de ses dissolutions alcalines par un acide , 
elle en retient une portion après le lavage , qui lui 
donne un peu de solubilité. En faisant bouillir long- 
temps dans Teau la combinaison de la matière brune 
avec l^acide sulfurique ou l'acide muriatique , Veau se 
teint en jaune , et le résidu se réunit et devient si dmr 
qu'il se laisse pulvériser dans le liquide; Le chlore dé- 
colore la dissolution de matière brune. L'acide acétique 
donne deux combinaisons^ l'une avec le minimum d'a- 
cide est soluble , l'autre avec une plus grande quantité 
est insolul>le. On obtient la première en mêlant du 
vinaigre avec la dissolution de matière brune dans la 
potasse jusqu'à ce que le liquide ait ime réaction acide, 
et en évaporant à siccité et dissolvant l'acétate de potasse 
par l'alcool. En ajoutant un grand excès d'acide acé-* 
tique à la dissolution alcaline de matière brune , on 
obtient la combinaison insoluble. 

La matière brune forme avec les alcalis des combir 
naisons solubles d'un brun extrêmement foncé , et peut 
détruire entièrement leur réaction sur le papier rouge 
de tournesol. Si l'on sature avec le vinaigre une disso- 
lution de matière brune dans la potasse , de manière 
qu'elle n'agisse plus sur les réactifs colorés , et si l'on 
évapore à siccité , et que l'on traite le résidu par l'al- 
cool pour dissoudre l'acétate de potasse , on obtiendra 
une combinaison neutre de potasse et de matière brune , 
qui , dissoute dans Feau et évaporée , donne une masse 
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poire 9 éclatante , qui se fend en pièces 8nn>blablc$ à de 
longs prismes en aiguilles. La dissolution de la matière 
lirnne dan^ Tammoniaque , desséchée k 70^, ne retient 
plus diacide carbonique ; elle ressemble entièrement à 
la combinaison formée par la potasse. Les combi- 
I^nsons djB la matière brune avec la baryte et la chaux 
sopt insolubles \ la chaux peut mèipe enlever tonte la 
matière brune à la potasse au moyen de TébuUition. 

La combinaison de la matière brune avec le vinaigre , 
|« potasse ou l'ammoniaque , n^est point précipitée par 
le çyanp-ferrure de potassium , le perchlorure de mer- 
çnre et la noix de galle ; mais elle Test par les acé- 
tates, neutre et basique de plomb cf. le sulfate de per- 
pxide de fer. La propriété (de la dissolution dans le 
vinaigre ) de n'être point précipitée par le tannin , le 
pereUornre de mercure et le cyano-ferrure de potas- 
sium , distingue la matière brune de Talbumine et de 
la gélatine végétales , et doit la faire considérer comme 
un principe particulier. 

La matière brune de Tindigo est décomposée par 
Tacide nitrique. Le liquide étendu d^eau laisse préci- 
piter uue matière floconneuse soluble dans Tammo- 
lû^ue , et soumis ensuite à Tévaporation , il donne de 
Tacide oxalique et une masse feuilletée , d'une saveur 
d^abord acide , puis fortement amère , qui^ saturée avec 
la potasse , donne du nitre et une matière cristalline 
amère 9 d'uu jaune roux , déliquescente , soluble dans 
Talcool , et ne détonant point par la chaleur ; ce qui la 
distingue des produits que donne Tindigo traité par 
I acide nitrique. 

Il parait que la matière brune est ce que Chevreul 
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a obtenu en combinaison avec Fammoniaque , et qu'il 
a décrit sous le nom de matière 'verie de t indigo; 1 
ce qui provient de ce que la dissolution étendue de 
ce principe dans les alcalis dissout Tindigo , et se co- 
lore par là en vert. Chevreul dit qu'il n*a rencontré 
la matière verte que dans un seul indigo ^ tandis que j'ai 
trouvé la matière brune dans toutes les espèces que j*ai . 
examinées , dans les plus riches comme dans les plus 
pauvres. Il n'est point nécessaire que ce principe se trouve 
dans Tindigo d'autres plantes^ comme dans celui de 
Yindigofera , et je ferai voir ailleurs combien on en 
obtient du nerium , du spilantus , du galega , etc. On 
peut conjecturer , d'après l'analyse du vouëde faîte par 
Chevreul , que ce principe ou une matière très-ana- 
logue se trouve aussi dans cette plante ; car son in- 
fusion a donné avec l'acétate de plomb une matière 
brune. 

Matière rouge de t Indigo. On l'obtîetit en fai- 
sant bouillir avec de l'alcool de o,83 de densité 
l'indigo traité par les alcalis. Elle est très-diffici- 
lement soluble dans l'alcool , et même presque pas à 
froid. De là , la nécessité d'ébullilions répétées avec 
de nouvelles portions d'alcool pour la dissoudre entiè- 
rement. Vers la fin , la dissolution , au lieu d'une cou- 
leur rouge foncée , eu prend une d'un bleu clair, due à 
la présence de l'indigo. Par l'évaporalion de l'alcool 
on obtient un liquide d'un rouge foncé , qui , séparé par 
le filtre d'une matière pulvérulente d'un brun noir et 
évaporé , donne un extrait salin qui se dissout de nou- 
veau dans l'eau. C'est une combinaison de matière 
rouge et de matière brune avec l'alcali , qui peut être 
précipitée par les acides. En cmploj'ant lo vinaigre en 
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petit excès , la plus grande partie de la matière brune 
reste en dissolution ou est emportée par les lavages. Si 
Ton dissout dans Falcool la matière rouge restante , on 
obtient une dissolution d*un beau rouge , qui , évaporée^ 
laisse la matière rouge sous la forme d'un vernis écla- 
tant, d'un brun noir. 

Cette matière est insoluble dans Feau, les acides 
étendus et les alcalis caustiques. Elle eat solublc^ 
dans Talcool et dans Téther, quoique en petite quan- 
tité 'j Féther en dissout plus que Talcool. Par Tévapo- 
ration spontanée , elle reste sons la forme d'une pou- 
dre d'un rouge foncé. 

L*acide sulfurique concentré la dissout en prenant 
une couleur d'un jaune foncé ; Teau ne précipite rien 
de cette dissolution -, mais la laine la décolore entiè- 
rement. L'acide nitrique fumant la dissout aussi et 
prend une belle couleur pourpre qui passe bientôt au 
jaune par la décomposition qu'éprouve la matière. Le li- 
quide pourpre , étendu d'eau , laisse précipiter de la 
matière rouge en apparence sans altération.; mais lorsqu'il 
est devenu jaune, il abandonne une matière jaune flo- 
conneuse , semblable à celle qui se présente dans les 
mêmes circonstances de la dissolution de matière 
roKKge. L'eau précipite la matière rouge en apparence 
sans altération. 

La manière dont la chaleur agît sur celte substance 
est des plus remarquables. Chauflfée brusquement dans 
Vair, elle se fond , donne de la fumée et s'enflamme en 
donnant une flamme fuligineuse. Distillée dans un vais- 
Kau vide d'air, elle donne d'abord un sublimé sans cou- 
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e couleur d'un rouge pourpre ; par la chaleur^ il lé 
ç>inp6se et donne une dissolution jaune. Cette disso- 
an et les produits de la décomposition ressemblent 
ièren&ent à ce que Ton obtient avec la matière 
ge non sublimée. L'acide nitrique est un réactif si 
aible poor cette matière qu'il prend à Finstant 
; '<3)ttleur rouge distincte lorscp'on y met une trace de 
tière. 

Les alcalis ne dissolvent point le subliiné , méihe 
\é faisant bouillir avec des dissolutions très-con- 
HPces» 

Si Ton chauffe le sublimé dans un vaisseau ouvert^ il 
fond et devient jaune , et par le refroidissement il 
felid'de nou#an uiie texture cristalline. Chauffé plus 
httûétkl ; il entre en ébuUition et se volatilise , mais 
tém déèomposant en partie : il ne se dégage point d'a- 
lèni d^aramoniaque. Chauffé à Tair libre , il fume ,' 
nflàmibe et brûle avec une flamme brillante, accôm- 
Ijuée de filmée, et laisse une trace de charbon qui 
jfSé lentement. 

suit de ce qui précède , que le sublimé en question 

plus ^raiid rapport avec la matière rouge dans la 

lire dont il se comporte avec Facide nitrique. S'il 

un produit de la distillation , ou s'il existe dans 

go , c'est ce qu'il est difficile de décider ] il arrive 

de trouver des grains transparens avec la poudre 

tiire rouge , après l'évaporation de la dissolution 

clique de cette dernière ] mais on ne peut être sûr 

séparer parfaitement avant la sublimation. En 

'y la matière rouge se dissout complètement dans 
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lOppe aucun gaz permanent et il ne se forme point d'eau» 
En allant très-vile , le sublimé est plus considérable. 
PL^indigo qui se décompose produit une petite quantité 
i*im corps brun huileux, qu on sépare des criaiaux par 
des lotions à chaud d'alcool, renouvelées jusqu'à cç 
qu'il ne se colore plus. Les cristaux que Ton obtient 
par la distillation de Findigo du commerce contiennent , 
j^tre une huile inflammable , de la matière rouge , et 
de qe sublimé blanc eu lequel celle-ci se décompose. On 
ne peut les séparer de la miatière colorante que par le 
}»rpiement et des lavages répétés à l'alcool bouillant, 
Rivant Crum, la température à laquelle l'indigo se 
irolatiUse est de 290^, et sa densité est de i^35. En 
jcbaufTaut l'indigo du commerce avec une lampe à esprit- 
de-vin entra deux couvercles de creusets de platine , il 
mt parvenu à obtenir jusqu'à 20 pour f d'indigo en 
jmstanx. 

ÊL^huile inflammable que l'on obtient par la dislil- 
tien de l'indigo pur est d'un jaune brun foncé ^ 
^une , consistance presque durç , d'une odeur faible , 
gréable, ayant de l'analogie avec celle du tabac ^ 
le se dissont lentement dans lalcool. On obtient d'au- 

plus de cette huile que l'indigo est moins pur. 
Cest une propriété fort remarquable de l'indigo , 
j contenant de l'azote , on puisse Tobtenir sous 
e gazeuse. La volatilité de ce corps a été remar- 
pour la première fois en 1789 par O'Brien, à 
res. 
JL'indigo pur «st insoluble dans l'eau , l'éther , les 
et les alcalis affaiblis : il colore en bleu , par 
nllition , Talcool , Thuile d'olive et l'essence de téré. 
T. XXXVI. at 
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• Si , après avoir obtenu une dissolution claire d'indigo 
cédait, ou y porte, sans le contact deFair, quelques 
gouttes d'acide acétique , il se fait un précipité blanc^flo- 
coDoeux , composé d'écaillés cristallines brillantes ^ par- 
liculièrement visibles par Tagitatioa où aux rayons so- 
laires , et qui , par le repos ou un excès d'acide , se 
réunissent eu flocons blancs. Plus la dissolution était 
pare , plus il faut de temps au précipilé pour se ras- 
sembler. Aussitôt qu'après douze ou vingt-quatre h(4Rs 
de repos la masse ne diminue plus , on décante le li- 
quide, et on jette le précipité sur un filtre où on le 
lave avec de l'eau bouillie et refroidie dans un vaisseau 
fermé jusqu'à ce que l'eau ne passe plus acide. On presse 
ensuite la matière entre du papier absorbant , et on la 
d#sèche dans le vide avec l'acide sulfurique : avant la 
dessiccation , elle parait verte , mais après , elle est 
presque blanche ou d'un gris blanc. On peu mémf 
la dessécher à l'air en petites quantités k une tempéra- 
ture de ïà4% ^^"^ qu'elle s'altère. 

A l'état sec, l'indigo réduit est consistant , d'un 
Uanc grisâtre, avec un certain éclat soyeux, et il eêt 
tiè^-vraisemblable que sa couleur est le blanc. La cou- 
leur verte qu il prend avant de devenir bleu , au contact 
4e l'air, parait annoncer un degré d'oxidation intermé- 
4i«îre.eBtre le blanc et le bleu. A l'état sec ou humide, 
ilna ni saveur ni odeur, n'agit pas sur le papier bleu 
de tournesol , et n'a point par conséquent les carac- 
■ Énea acides. Il est entièrement insoluble dans l'eau ^. 
Mis il se dissout dans l'alcool et dans Téther en les 
F^ttlfiranl en jaune. L'air que renferment ces liquides 
-aigéiière un peu d'indigo bleu «pii se précipite. C'est 
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chaux-, c'est pour cela qu'elle se précipite en partie 
avec une couleur blanche lorsqu'on met un cristal ée 
sulfate de magnésie dans une dissolution d'indigo ré'- 
dnit. Une autre partie reste en dissolution et colore \t 
liquide en jaune. 

L'indigo réduit se r ombine avec les autres bases lors- 
qu'on met dans sa dissolution un siRl cristallisé, et 
qu'on a soin d'exclure tout contact de l'air, l^alumine 
donne une combinaison blanche qui bleuit instanta- 
nément sur le papier, et qui après la dessication donne 
une belle poudre d'un bleu foncé, brillant au soleil 
comme si elle était composée de petites parties cristal- 
lines. En général , toutes ces combinaisons bleuissent 
plus promptement à Tair qUe l'indigo seul ; sans doute 
à cause de son état de divisîou. Les sélft d^otidule de 
fer, d'étain et de plomb , donnent des précipités blancs 
qui bleuissent aussi à l'air instantanément. Le préci- 
pité formé par le fer ne donne point d'indigo par la 
sublimation ; .celui formé p«i* le plomb est un peu cris- 
tallin ; il se décompose avec xine faible détonation , et le 
plomb est réduit. Le prêtai pî té formé par l'étain donne 
de l'indigo par la sublimation. Le sulfate neutre de 
peroxide de fer produit un précipité d'un bnm noir, qui 
ne change pas tant que tout l'indigo n'est pas précipité; 
mais en mettant un excès de sulfate , le fer passe aus- 
sitôt à l'étal d'oxidule , et le pré i pi té brun devient 
bleu. Les précipités formés par les sels d'oxidule de 
cobalt et de man^^anèse ne donnent point d'indigo par 
la sublimation. Le nitrate d'argent donne un précipité 
noir qui ne change pas à l'air, et qui donne par la 
sublimation de l'indigo. Les sels de cuivre, comme on 
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1^ aait depuis long-temps « produisent instantanément 
du bleu* Le cuivre est changé en oxidnle , malgré la 
présence d'une base ^ mais si Tacide était en excès , le 
cuivre serait entièrement réduit. 

On a expliqué de plusieurs manières le chaiigemeat 
que l'indigo éprauve en se décolorant. Giobert croyait 
que le corps solnbUs qaMl forme perdait du carbone en 
dievenant bleu au contact de Tair. Doebcreitrer et, 
après lui , Chevreul , ont considéré Tindigo réduit comme 
ime combinaison d'hydrogène et d*indigo a laquelle 
l*hydr(^ne était fourni par Teau , de manfière que 
l'indigo ser^^énérait à Tair par la combinaison tle Thy- 
drogène avec Toxigène. Ce changement a pout lui 
d'être analogue à la formation des hydracides par la 
décomposition de Teau , au moyen d'un chlorure , "p» 
«emiple , et c'est pour cela que Doebereiner croit que 
IHfidjgo réduit est un acide qu'il a appelé 'àciée tVa- 
tique. Mais cette explication ne repose sur aucuu fait. 
Il est phiB vraisemblable que l'indigo réduit coïitieiit 
le même radical que l'indigo , et que celui-ci est eom- 
faiiié avec une petite quantité d'oxigène. D'après cette 
maiûère de voir, l'indigo se comporterait comme le 
peroxide d'hydrogène , dont la réduction est empêchée 
par les acides^ et qui est au contraire favorisée (mr 

lei alcalis. 

( La suite dans ie Cahier prochain. ) 
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Sur V Électricité acquise par les Jils de métal 
plongés dans les flammes. 

Pah m. Becquerel. 

\ 

{Communiqué àTAcadëmie royale des Sciences le 93 oetobre 18^7.) j 

M. PouiLLET, dans uu Mémoire lu à rÂcadémic dea 
Sciences le 3o mai 1825 et imprimé dans le Numéro 
d'août dernier, des Annales de Chimie et de Phy.r 
siquCj pag. 4^1 et suiv. , s'est occupé de recherches 
sur rélectricité dégagée clans les combinaisons gazeuses. 
Après avoir rappelé les tentatives in fructueufi^es faites 
par de Saussure et sir H. Davy, pour recueillir de 
rélectricité pendant la combustion du fer ou du char- 
bon dans Toxigène ou dans Fair, l'auteur ajoute : « Plus 
« récemment d'autres physiciens ont tenté de nouyelles 
« recherches sur l'électricité de la flamme {jénnales 
« de Chimie^ tom. xxv, pag. 378 , et tom. xxvii , p. 5 ); 
a mais les hypothèses qu'ils ont faites ne pouvaient les 
a conduire à la vérité. » Cette phrase , qui s'adresse en 
partie à moi , pouvant faire^ croire que j'ai été induit 
en erreur dans l'exposition des phénomènes électriques 
qui se manifestent pendant le contact des flammes et 
des fils de métal , j'ai repris mes expériences , je les ai 
répétées avec soin, et je me suis convaincu que les faits 
que j'ai observés proviennent de propriétés particu- 
lières que les métaux acquièrent à une certaine tempé- 
rature quand ils sont plongés dans les flammes ^ ainsi 
] électricité que prend une spirale de platine , plongée 
dans une partie quelconque d'une flamme produite par 
la combustion du gaz hydrogène ou de l'alcool , ne pro- 
vient pas toujours de relie que reçoit de la combustion 
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tiUîUe niémc partie. Les expériences suivantes ne lais^' 
seront aucun doute à cel é:raril. 

Dans cetle Note , il ne sera question que des eflets 
électriques qui ont lieu dans le contact des flammes et 
des fils ou lames métalliques ^ et non de ceux qui ont 
été étudiés avec soin pnr M. Fouillât dans la com- 
bustion du charbon , pendant laquelle le charbon prend 
Télectricité négative, et Tacide carbonique ou l'air am- 
biant Télectricité positive ^ résultat conforme au fait 
général que j'ai annoncé il y a pliis de trois ans , que dans 
les actions chimiques, et notamment dans la combi- 
naison des acides avec les alcalis , les effets électriques 
sont inverses de ceux que donne le simple contact. 

On connaît la belle découverie de M. Erman sur la 
réciprocité d'action isolante et conductrice , que le pla- 
tine incandescent de la lampe aphlogistique de M. Davy 
exerce sur les deux électricités. Pour montrer cette 
propriété , on place sur un électromètre une lampe 
aphlogistique, dont le fil de platine est en pleine incan- 

t 

descence ; on présente au-dessus de la lampe le pôle 
négatif d'une pile sèche ; les deux feuilles d'or diver- 
gent aussitôt ', on présente ensuite de la même manière 

fie pôle positif, et il n'y a alors aucune divergence 3 

[viinsi le fil de platine, qui est incandescent, n'a donné 
ige qu'à réleclricilé négative. Le contraire a lieu 
l^and l'électricité passe d'un fil incandescent, dans un 

Ésutrequi ne l'est pas , l'un et l'autre fil étant à distance. 

tTel est le principe qui me sert à expliquer^les phéno- 

.^fliènes que j'ai observés. 

On pose sur le plateau supérieur d'un excellent 

Condensateur une lampe aphlogistique en cuivre , dont 

^ spirale en platine est séparée du vase par un tube eu 
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ceutes ; mais peut-on se servir de fils de platine pour 
Valler chercher dans. Fintérieur ? non ; car si Ton tou- 
che la flamme, soit dans -son intérieur, soit dans son 
contour extérieur , avec un fil de platine ou une lamrdr / 
métal qui atteigne la tempéntore ronge , aouilte Tal- 
cool prend un excès d^électricité positive , tandis que l€ 
fil manifeste une électricité contraire , en raison de son 
incandescence. Un fil de platine d*un centième de mil- 
limètre de diamètre, qui ne £ut que toucher la flamme 
en un point, se comporte encore de même , ainsi qu'une 
spirale faite avec un fil de platine d'un diamètre asses 
petit pour atteindre la température rouge, quand on la 
place à quelques millimètres de distance de la partie 
visible de la flamme. 

Des fils d'or, d'argent , de cuivre , de fer, placés dans 
les mêmes circonstances que des fils de platine , con- 
duisent à des résultats semblables; il est donc bien 
démontré par là qu'on ne doit pas se servir de fils mé- 
talliques incandescens pour aller chercher l'électricité 
que possède une enveloppe quelconque d'une flamme , 
puisque la température modifie assez leur conductibilité 
pour ne plus donner passage qu'à une seule électricité ; 
de sorte que l'autre se répand alors librement sur tous 
les corps conducteurs environnans 

Il reste maintenant à examiner ce qui a lieu quand 
des corps métalliques d'une masse plus ou moins consi- 
dérable ne deviennent plus incandescens quand ils 
sont plongés dans les flammes. Ce problème devient 
aloi*s compliqué , attendu les chaugemens qui ont lieu 
dans la conductibilité ; c'est une question qui demande 
à êtr(! étudiée avec soin , et dont je vais m'occuper. 
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;' d'abord les carbonates de plomb et de bismuth : en ajou- 

; tant un excès du précipitant , ce dernier se redissout 

' complètement. On filtre, on lave avec du carbonate 

p- d'ammoniaque afin d'enlever tout le bismuth qui pour- 

! rait 3ans cette précaution adhérer au carbonate de plomb. 

|F Enfin , lorsque Ton est certain qu'il ne peut plus y avoir 

de bismuth , on termine les lavages avec de l'eau tiède. 

Cette précaution est nécessaire pour dissoudre tout le 

carbonate d'ammoniaque employé aux lavages. 

On prend la liqueur alkallne , on la sature par un 
acide, puis l'on y verse de l'ammoniaque en excès ; tout 
y l'oxide de bismuth se précipite ] on le recueille sur un 
[ filtre , on dessèche et ou pèse. 

Il est une autre méthode, plus simple peut-être , mais 
moins exacte ; c'est de faire bouillir la liqueur alka- 
line , évaporer à siccité , traiter par l'eau , filtrer 
pour receuillir l'oxide de bismuth ainsi précipité ; mais 
cette méthode conduit à un inconvénient qfl'il est diffi- 
cile d'éviter , c'est l'adhérence de l'oxide au vase éva- 
poratoire. 

Alliage employé. Analyse. 

Plomb 08,5 o^>49M 

Bismuth.. . . o ,5 o ,496* 

o ,987. 

Quoique l'analyse quantitative soit le meilleur moyen 
de prouver l'exactitude d'un procédé, j'ai voulu m'as- 
snrer si réellement les deux métaux étaient bien sépa- 
rés l'un de l'autre par le carbonate d'ammoniaque ; si 
le plomb ne retenait pas de bismuth , si le bnmuth ne 
contenait pas de plomb. J'ai donc fait Tanalyse quali- 
tative et du carbonate de plomb et de l'oxide de bis- 
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Sur les Actions magnétiques excitées dans tous 
les corps par Viiifluence daimans très-éner- 
giques. 

Pau m. Becquerel. 

(Lu à rAcadëmie royale des Sciences le 17 septembre 1827. ) 

Coulomb est le premier physicien qui se soit occupé 
des actions produites dans tous les corps par Finfluence 
de forts aimans. Son procédé consiste, comme on sait , 
à faire osciller entre les pôles opposés de deux barreaux 
aimantés, de petites aiguilles d'une substance quel- 
conque , suspendues à un fil simple de cocon , les- 
quelles , après quelques oscillations , viennent se placer 
dans la direction des pôles. Ce savant célèbi^ ne voulue 
pas en conclure de suite que tous les corps étaient 
magnétiques par eux-mêmes , indépendâmmem-da'fer 
qu'ils pouvaient renfermer ; car il chercha à déter- 
miner par le calcul la quantité de ce métal qui devait 
être renfermée dans chaque aiguille pour produire les 
«ffets qu'il avait observés. La suppositi(»i était -natu- 
'.lelle^ et s'il l'eût suivie dans toutes ses conséquences , 
'il aurait reconnu que la direction des corps, suivant la 
ligne des pôles , n'était qu'un cas particulier d'une loi 
^'^hu générale. -: 

;. Une vingtaine d'années s'écoulèrent sans qù'ôh' 

ouilât rien aux expériences de Coulomb v"*aîs l'im- 

ctante découverte de M. Œrsted et les beaux travaùit 

ijifleM. Ampère sur rélectro-<lynamique , en faisfent con^ 

^r^tre de nouvelles forces magnétiques dont on peut aug- 

T, XXXVI. '-i-4 



( 339 ) 

\ qu'au laiton , qui la lui a donnée ; ainsi elle ne dépend 
f d^aucune loi générale. Telles sont les recherches qui 

ont été faites pour constater Faction de Taimant sur 

tons les corps^ 

La direction que prennent les aiguilles de bois ou 
d'autres substances^ quand on les soumet à l'influence 
d'un courant électrique énei^ique, et diverses autres 
considérations m'engagèrent à étudier de nouveau et 
l comparativement les phénomènes produits sur ces corps, 
S soit par des barreaux fortement aimantés , soit par des 
\ courans électriques énergiques. Je ne parlerai seule» 
^ ment dans ce Mémoire que de l'action des aimans sur 
[ l'acier, le fer doux , les oxides de fer et le bois , lors- 
qu'on fait varier leurs distances à l'un des pôles. Les 
résultats auxquels je suis parvenu pourront servir à 
fournir quelques données à la théorie du magnétisme. 

• 

Des Effets éprouvées par une aiguille aimantée ou 
une aiguille de fer doux , placée en présence d*un 
barreau aimanté dont on fait varier la distance. 

Quoique les résultats auxquels conduit ce mode d'ac- 
tion se déduisent directement .de la théorie mathéma^- 
dqne , et ne présentent par conséquent rien de parti- 
colier, j'ai cru convenable néanmoins d'en rapporter 
id quelques-uns obtenus par Texpérience , pour mon- 
trer comment on passe des actions d'un aimant sur un^ 

^ iBtre aimant , ou le fer doux, à celles d'un aimant sur 

f. tous les antres corps. 

;^ M. Haûy, par son procédé du double magnétisme, 

^ a montré comment dn peut faire prendre à une aiguille 
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aimanlée une direction perpendiculairement à celle 
quelle a ordinairement. Il suffit pour cela de mettre 1 
un petit barreau aimanté dans le plan horizontal de 
l'aiguille et dans sa direction , de manière que les pôles 
de même nom soient en regard ; si Ton rapproche alors 
le barreau de Textrémité de Taiguille , celle-ci se dévie 
de sa direction et finit par en prendre une qui lui est 
perpendiculaire. Ces effets résultent des actions com- 
binées des pôles du barreau et de ceux de la terre sur 
le magnétisme de raiguille. 

Mais si Ton agit sur Taiguille aimantée avec un bar- 
reau qui n'est plus dans son plan , et en mettaqt en 
regard les pôles de nom contraire , au lieu des pôles de 
même nom^ elle ne change pas de direction tant que le 
centre de suspension est h une dislance convenable du 
pôle le plus voisin ^ il n'eu est plus de même quand 
cette distance varie dans certaines limites , comme on 
le verra dans le tableau suivant. 

Le barreau aimanté dont j'ai fait usage a 8 décimètres 
de longueur sur 4 centimètres de large , et est formé de 
six barreaux joiniifs. 

J'ai mis l'aiguille aimantée à diverses hauteurs en 
dedans et en dehors du barreau , et j'ai cherché pour 
chacune d'elles la distance horizontale du point de sus- 
pension, qui est toujours sur ime ligne parallèle à la 
ligne des pôles et dans le plan vertical qui passe par 
cette direction, à l'exirénnié la plus voisine, pour qoc 
sa direction soit perpendiculaire à cette ligne-, j'ai ob- 
tenu alors : 
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Distauce verticale du centre 
de suspension au barreau. 



Distance horizontale du centre de sus 
pension k Pextremité , pour que Tai 
guille prenne la position perpend' 
cuiaire. 



ii- 



loo millim. 

i5o 

200 

25o 

3oo 

35o 

4oo 



60 millim. eu dedans. 

55 

4« 

ti3 

45 en dehors. 
82 



On voit donc que lorsque le centre de suspension est 

j aa-dessus du barreau , il faut , pour obtenir la direc- 

tion perpendiculaire à la ligne des pôles , augmenter 

la distauce verticale , en même temps qu'on diminue 

la distance horizontale. 

■ 

t L'aiguille étant dans la direction perpendiculaire , si 
.: Ton continue à porter en avant le centre de sus- 
^ pension , elle reprend naturellement la direction pri - 
mitive. 

En substituant à l'aiguille aimantée une aiguille do 
fer doux , on obtient des résultats absolument sem- 
blables à ceux que je viens d'exposer. Ils n'eu diiVèrent 
que par Tiiitensité. Ainsi cette aiguille , quand elle est 
dans la direction perpendiculaire , a encore ses pôles a 
ses extrémités. Jusqu'ici , il n'y a aucun phénomène 
tiouveau \ il n'en est plus de même dans les faits sni- 
Vans. 
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trempé ou le fer doux soumis à rin^uence d'un ai- 
mant. 

Maintenant j si Ton porte le centre de suspension en 
dedans du barreau, la cartouche se dévie de la position 
qu'elle avait d'abord prise , et tend à se rapprocher 
continuellement de la direction parallèle à la ligne des 
p61es. Ainsi l'effet est tout-à-fait contraire à celui que 
donne l'aiguille aimantée dans les mêmes circonstances. 
Dans cette position , la distribution du magnétisme est 
encore la même que lorsque le centre de suspension 
était très-rapproché de l'une des extrémités du barreau. 
Le magnétisme transversal que la cartouche possède 
alors est permanent pendant quelque temps , quelque 
petite que soit la quantité de deutoxide qu'elle renferme. 
I II doit donc résulter de là des effets composés quand 
on retourne la cartouche , puisqu'il se forme alors de 
nouveaux pôles , qui concourent^ ainsi que les pre- 
miers , à l'sfction qu'elle éprouve de la part du bar-? 
reau. 

Le tableau suivant renfeime divers résultata. $0xj^ 
riences. 
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Distance yerticale du 
centre de suspen- 
sion au barreau. 



Distance horizontale 
du centre de sus- 
pension, k l*une des 
extrémités du bar- 



reau. 



Déviations de la car- 
touche par rapport à 
la direction perpendî- 
cnlaîre à la ligne des 
pôles. 



10 mill. 



ao 



3o 



5 

lO 

i5 

30 
35 

3o 

I 

5 

10 

r5 
ao 
3o 



30 

3o 



34 

44 

6o 

II 

5o 
65 

73 



OS 



Action d*un Barreau aimanté sur une cartouche de 
papier remplie de tritoxide de fer* 

Le tritoxide de fer , retiré du nitrate de même métal, 
est exempt de deatoxide , et son magnétisme est bien 
plus faible que lorsqu'il en renferme . Une cartouche de 
papier qui en est remplie , et dont le point de suspen- 
sion est très-près de Tune des extrémités du barreau, se 
place aussi dans une direction perpendiculaire à la ligne 
des pôles \ mais si Ton porte ce point en dedans ou en 
dehors du barreau , en faisant varier en même temps 
la distance verticale , la cartouche se dévie de sa direc- 
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lion primitive , sans cependant se mettre dans une di- 
rection perpendiculaire à celle qu'elle prend ordinaire- 
ment lorsque le centre de suspension est très-rappro- 
ché de Textrémité. Je pense néanmoins qu'il serait pos- 
sible d'atteindre la direction perpendiculaire , en em- 
ployant des barreaux aimantés plus énergiques que ceux 
dont j'ai fait usage. 



Distance verticale du 
point de suspen- 
sion au barreau. 



Distance horizontale 
du point de suspen- 
sion à l*extrémité 
du barreau. 



Déviations par rapport 
à la direction perpen- 
diculaire à la ligne des 
pôles. 



i 



p. 



5 mill. 



10 



10 



En dehors du barreau. 
5 

lO 

i5 
ao 
a5 

5 

10 

i5 

30 

a5 

En dedans. 

lo 
i5 
ao 
a5 

10 

i5 
ao 

a5 



a5 

34 

48 

55 
70 

3a ^ 
37 "i^ 
43 
46 
40 



a6 

)l 

45 
5i 

ao 
3o 
45 
5o 
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Tinstant que le tritoxide de fer renferme une 
très-petite quantité de dentoxide , la vitesse des oscil- 
lations de la cartouche augmente d'une manière assez 
forte : par exemple , si Ton en prend deuk parfaite- 
ment égales^ dont Tune soit remplie de tritoxide de fer, 
et Tautre de tritoxide mâangé avec un vingtième de 
deutoxide, la première fera la oscillations en 3o se- 
condes , autour de la direction perpendiculaire à la ligne 
des pôles , tandis que Tautre en produira a5 dans le 
même temps. Cette différence suffit pour montrer que 
Ton peut se servir du procédé que je viens d'indiquer, 
pour déterminer la quantité de deutoxide de fer qui est 
renfermée quelquefois dans le tritoxide. 

/actions de deux Aimans très^puissans sur une 

aiguille de bois. 

Le bois , la gomme laque et autres substances ont 
eucoiri|kn magnétisme plus faible que le tritoxide dq 
fer -, aussi serait-il nécessaire de rapprocher les distances 
pour rendre les effets plus sensibles. 

Je place d'abord Taiguille de bois., qui a 4 centim. 
de long , entre deux pôles opposés de deux aimans , dont 
les extrémités sont à quelques millimètres de distance , 
et sou point de suspension le plus rapproché possible 
de l'intervalle qui les sépare. L'aiguille vient alors se 
placer perpendiculairement à la ligne des pôles , au lieu 
de se mettre dans sa direction, comme l'a observé 
Coulomb , quand les extrémités sont à une certaine 
distance l'une de l'autre ; ainsi , dans la position où je 
l'ai mise, elle se comporte comme la cartouche qui 
renferme un mélange de tritoxide et de deutoxide^ oa 
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seulemeut du tritoxide. Mais si on éloigne peu à peu 
les extrémités , elle finit par se mettre dans la ligne des 
pâles ; aussi trou ve-t-on les résultats âuivans. 



Distance des extrémités 
des barreaux. 


Déviations. 


lO 

ao 
3o 


i8 

36 

56 

» 



Lorsque ces deux barreaux sont très-rapprocbés Fun 
de l'autre et que Faiguille est perpendiculaire à la ligne 
des pôles , si on la dérange de cette position et qu'on la 
maintienne pendant quelques instans dans le sens de 
cette ligne , elle y reste ; mais le moindre mouvement 
la fait revenir dans sa direction primitive , qui est celle 
qu'elle prend de préférence. 

En ne se servant que d'un seul barreau, et plaçant 
Faiguille de bois précisément vis-à-vis Tune de ses ex-" 
trémités et le plus près possible de la ligne qui la ter- 
mine , elle se dirige encore pei^ndiculairement à la 
ligue des pôles. Mais si le point de suspension restant 
toujours sur celte ligne , on Tavance en dedans du bar- 
reau , Faiguille se dévie de sa direction, sans cependant 
atteindre 90 , ou du moins si elle y parvient , c'est 
d'une manière irrégulière quand le point de suspension 
est au-delà d'une certaine distance de l'extrémité du 
barreau. Cela prouve que, passé cette distance, le 
moindre changement dans la position du centre de sus- 
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pension sufiit pour modifier singulièremeut la direcliou. 



Distance du centre de suspension 
à rextrémité du barreau. 



5 milL 

lO 

i5 



Déviations 
de i^aiguiile de bois. 



12 

i8 
)> 



L'action d'une aiguille de gomme laque sur un aimant 
seulement est appréciable^ mais moins que celle de 
bois. 

Dans la cartouche remplie de tri toxide de fer; dans les 
aiguilles de bois , de gomme laque et autres , il est im- 
possible de reconnaître la position des pôles » comme 
dans la cartouche qui renferme du tritoxide et du deut- 
oxide ; on peut dire seulement , par analogie , qu'ils sont 
placés dans le même sens , attendu que ces corps se 
mettent dans la même position quand on les place sem- 
blâblement. 

En résumé , on voit que les effets magnétiques pro- 
duits dans l'acier ou le fer doux , par rinfluence d'un 
barreau fortement aimanté , diffèrent essentiellement de 
ceux qui ont lieu dans tous les corps où le magnétisme 
est plus faible. Dans les premiers > quelles que soient 
les directions [qu'ils prennent par rapport au barreau, 
la distribution du magnétisme s'y fait toujours dans le 
sens' de la longueur , à l'exclusion de toute autre direc- 
tion^, tandis^(|uc dans le tritoxide de fer, le bois, la 
gomme laque, etc., die a lieu la plupart du temps 
dans le sens de la largeur, et toujours lorsqu'on n'em- 
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ploie qu'un seul barreau et quelle que soit la direction 
de Taiguille. 

Cetle différence d'effets , qui établit une ligne de dé- 
marcation entre ces deux espèces de phénomènes , tient 
à ce que le magnétisme étant très-faible dans le trit- 
oxide de fer, le bois , etc. , on peut négliger la réaction du 
corps sur lui-même ^ dès-lors Faction directe du bar- 
reau doit remporter. Néanmoins ce principe seul n'ex- 
plique pas les diverses positions que prennent en pré- 
sence du barreau les corps soumis à leur influence , et 
dans lesquels la distribution du magnétisme se fait ordi- 
nairenaent dans le sens de la largeur. 

Quoique les nombres que j'ai rapportés dans ce Mé- 
moire représentent assez exactement les déviations des 
différentes aiguilles , on ne doit néanmoins les consi- 
dérer que comme des valeurs approchées -, car il aurait 
fallu des. appareils d'une grande précision pour les dé- 
terminer avec exactitude. Mais comme- les résultats 
pnqçipaux m'ont* paru importaus, j'ai pris la liberté 
de les «communiquer à l'Académie , en attendant que je 
revienne avec de nouveaux détails sur cette question , à 
laquelle je rattacherai les effets produits dans tous les 
corps par l'influence de courans électriques éner- 
giques. ' 
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Suite des Recherches sur P Indigo. 

Pim M' J. 'J. Be&zblius. 

Indigo soluble. 

Lorsque Facide sulfurique dissout uoe matière vé- 
gétale , on sait quHl s'en décompose une plus on moins 
grande partie , et qn'il se change en acide hypo-snlfii- 
rique^ qui a la propriété de se combiner avec nne cer- 
taine quantité de matière organique , de manière que 
lorsqu^on le sature avec une base , la matière organi- 
que ne se sépare points mais reste combinée avec le 
sel. Cest de cette manière qu'agit Findigo sur Facide 
sulfurique ; il se forme plusieurs substances remarqua- 
bles dont la vraie nature ne pouvait être connue avant 
la découverte de Facide hypo-sulfurique. Tous les ré- 
sultats dont il sera parlé plus bas ne doivent s'entendre 
que de Findigo purifié, parce quavec Findigo ordi- 
naire ils seraient dififérens. 

Lorsqu'on met de Findigo pur avec de Facide sulfu- 
rique fumant , la dissolution s'en opère promptement, 
sans dégagement d'acide sulfureux , même lorsque 
l'on condense sur de Findigo la vapeur qu'on retire 
de Facide fumant par la distillation. Dans ce cas , on 
obtient , suivant Dobereiner , un liquide d'un beau 
rouge poupre , qui , par le refroidissement , se prend 
en une masse d'un rouge cramoisi , fume à l'air et se dis- 
sout en totalité dans l'eau en lui donnant nne cou- 
leur bleue très -intense. 6 parties d'acide fumant 
suffisent pour en dissoudre i d'indigo \ il en faut moi- 
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sera dit plus bas. On fait digérer la dissolution à une 
douce chaleur avec de la laine ou de la flanelle , préa- 
lablement lavée au savon et ensuite avec de Teau con- 
tenant 7^ de carbonate de soude , et enfin à Teau pure. 
On met alors la laine dans le liquide coloré , et on la 
voit se teindre peu à peu en bleu foncé , en se com- 
binant avec les deux acides bleus. On la retire du li- 
quide , et on la remplace par de nouvelle laine qu^on 
laisse en digestion jusqu'à ce que le liquide ne perde 
plus de sa couleur. Celui-ci retient Tacide sulfurique 
libre , avec un peu d'acide muriatique et de gluten 
provenant de Tindigo purifié par réduction. 

On lave la laine colorée avec de Teau pure jusqu'à ce 
qu'elle ne soit plus acide , et ou la fait digérer avec de 
Peau à laquelle on a ajouté un peu de carbonate d'am- 
moniaque. Les acides bleus abandonnent la laine pour 
se combiner avec Fammoniaque , et le liquide 8e. co- 
lore en beau bleu foncé. On décante et on lave la laine 
avec de l'eau distillée , tant qu'elle est colorée \ mais 
si elle conservait une couleur bleue foncée , tandis que 
l'eau ne se colorerait qu'à peine, on ajouterait une nou- 
velle quantité de carbonate d'ammoniaque ,' et ou lais- 
serait digérer encore. A la fin , la laine ne retient plus 
qu'une très-petite quantité de bleu qu'on peut enlever , 
mais cela n'en vaut pas la peine , avec de l'ammoniaque 
concentrée. On évapore à sec le liquide coloré à une 
température de 6o^, et on traite le résidu par de Tal- 
cool de ô^8î3 de densité , qui dîâsôût rhypo-sulfait bleu 
d'ammoniaque et laisse le sulfaté bleu dé la même basé. 

On obtient Vacide sulfurique bleu eii dissolvant le ^ 
dernîtr sel dans l'eau êl le précîpiiâiu par l'acétale de 
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plomb, d'où résulte un précipité de sulfate bleu d'în- 
digo que Ton porte sur un filtre. Le liquide qui passe 
est encore ordinairement coloré par un peu de pourpre 
d'indigo qui reste en disssolution. Le sel de plomb, 
bien lavé , est délayé avec de l'eau et ensuite décom- 
posé par le gaz hydrogène sulfuré ^ on obtient un li- 
quide jaune ou presque sans couleur, qui contient Fa- 
cide sulfurique combiné avec T indigo réduit , et qui 
devient bleu après la filtration par le contact de l'air. 
En l'évaporant à sec , au plus à 5o^> il reste une masse 
d'un bleu noir, qui est l'acide sulfurique bleâ. Cet 
acide attire l'humidité de l'air ; il colore l'eau en beau 
bleu foncé et se dissout aussi dans l'alcool; sa saveur 
est acide et en même temps astringente. 

On obtient l'acide hypo-sulfurîque bleu en mêlant la 
dissolution alcoolique du sel ammoniacal avec une dis- 
solution d'acétate de plomb dans l'alcool , et en trai- 
tant le précipité bleu comme le précédent. La dissolu- 
tion alcoolique qui ne précipite plus avec l'acétate de 
plomb est encore bleue , et donne , si on ajoute de 
l'ammoniaque , un nouveau précipité basique que l'on 
décompose aussi par l'hydrogène sulfuré. On peut encore 
évaporer à siccité la dissolution alcoolique d'hypo-sul- 
fate bleu d'ammoniaque , la dissoudre dans l'eau et la 
précipiter par le sous -acétate de plomb ; mads , dans ce 
cas , on doit verser celui-ci goutte à goutte. Au com- 
mencement, la liqueur ne se trouble pas , et aussitôt 
que la couleur est précipitée , on cesse d'ajouter du 
sous-acétate , parce qu'elle passerait au vert , particu- 
lièrement si on ne s'était pas servi d'indigo bien pu- 
rifié. L'acide bleu , évaporé , se dessèche sur les bords ; 

T. XXXVI. 23 
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/ mais , dans le milieu , il reste mou et s'humecte un peu 
à Tair. Je laisse à décider si cela dépend de deux degrés 
difFérens de saturation avec la matière colorante. L'acide 
hypo-sulfurique bleu se comporte à peu près comme 
Tacide sulfurique bleu. En préparant ces deux acides , 
on doit se garder de filtrer le mélange avant que tout 
rhydrogène scdfuré soit dégagé , et que le liquide soit 
devenu bleu. 

Les combinaisons des deux acides avec Vindigo so- 
lubie ont reçu le nom de sulfate d'indigo , et bien cer- 
tainenfent la matière colorante sert de base à Tacide. 
Cependant elle s'éloigne des bases en ce que celles-ci ne 
la séparent pas de la combinaison, et qu'elle y reste 
comme si elle formait avec l'acide un acide particulier. 

Les acides bleus , soumis à la distillation après avoir 
été desséchés , se décomposent. On obtient des deux de 
l'acide sulfureux , du sulfite d'ammoniaque , beaucoup 
d'eau et des traces d'huile fluide , reconnaissables seu- 
lement à l'odorat. Le sulfite devient bleu lorsqu'on le 
dissout dans l'eau . vraisemblablement par de l'indigo 
soluble entraîné mécaniquement , plutôt que sublimé. 

Lorsque l'on met la dissolution de l'un de ces acides 
satures de matière colorante avec de la limaille de zinc 
ou de fer, le métal se dissout aux dépens de l'oxigène 
de l'indigo , sans qu'il se dégage d'hydrogène , et on 
obtient une dissolution sans couleur ou jaunâtre , qui 
contient un sel de zinc ou de fer combiné avec l'indigo 
soluble , et qui devient bleue instantanément au contact 
de l'air. 

Si l'on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré 
(jans les acides biens , il n'en change pas la couleur eu 
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plusieurs heures; mais en chauffant jusqu'à 5o° en- 
viron , rjndigo est réduit et du soufre se dépose. Un 
excès d'acide libre s'oppose d'une manière remarquable 
à l'action de l'hydrogène sulfuré. Le proto-chlorure 
d'étain réduit aussi l'indigo en chauffant le mélange. 

La combinaison que les acides bleus forment avec la 
laine a d'autant plus d'analogie avec celle des acides et 
des bases , que la laine est séparée de cette combinaison 
par les bases, sans qu'elle soit en état de séparer celles- 
ci des acides bleus. C'est pour cela que la laine plon-^ 
gée dans un acide bleu, saturé avec une base, ne se 
colore pas tant qu'on n'ajoute pas un acide, si faible 
qu'il soit , par exemple , le vinaigre. En faisant bouil- 
lir avec de l'eau ou de l'alcool la laine colorée , on lui 
enlève une portion des deux acides bleus. 

Ces mêmes acides ont pour le charbon de bois bien 
brûlé, et encore mieux pour le charbon animal, une 
affinité semblable à celle qu'ils ont pour la laine. Si 
Ton met en digestion la solution de l'acide bleu dans 
l'acide sulfurique avec du charbon animal , elle se dé- 
colore entièrement et l'acide libre reste seul dans la li- 
queur: Le charbon peut être débarrassé de cet acide 
par des lavages à l'eau froide , et on peut en séparer alors 
les acides colorés au moyen d'un carbonate alcalin. 

Sulfates et ffypO'Sulfates bleus. On peut préparer ces 
sels de plusieurs manières ; mais la meilleure estde saturer 
immédiatement les acides avec les bases. On ne doit 
point les considérer comme des sels doubles. Le prin- 
cipe colorant ne sature aucime partie de l'acide , mais 
il joue dans le sel le même rôle que l'eau de cristalli- 
sation. On prouve facilement qu'il en est ainsi en fai- 
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sanl bouillir Ut sulfnlc bleu de baryte avec de Tiicide 
nitrique conceutré ^ le liquide 61tré ne précipite pas le 
chlorure de barium. Je n*ai pas dëterminé aYCc certi- 
tude si le principe colorant conserve le même rapport 
dans tous les acides bleus ; mais il est probable quMl en 
est ainsi. A la vérité , si Ton précipite le sulfate bleu 
de potasse par Tacétate de plomb , on obtient souvent 
un liquide bleu 9 qui ne se décolore pas par une nou* 
velle addition d'acétate ^ mais si Ton précipite Texcès 
d'oxide de plomb par Vhydrogène sulfuré 9 et qu'on 
évapore le liquide après la réoxidation , il devient d'un 
rouge pourpre^ ce qui prouve que la couleur bleue 
était due à du pourpre d'indigo. La dissolution de ces 
sels est rouge par réfraction ) un peu d'un précipité la 
fait disparaître , ou bien une seule goutte d'une disso- 
lution de cuivre. Un sel de zinc produit le même effet, 
mais il en faut une plus grande quantité. De l'acide 
libre rétablit la couleur. Par réflexion , l'apparence du 
liquide ne change pas. 

Le principe colorant se réduit mieux dans les sels 
que dans les acides , surtout lorsqu'ils sont avec excès 
de base. Il se sépare alors du sel et présente , étant ré- 
duit , à regard de la base en excès , un corps électro* 
négatif qui devient de nouveau bleu par l'oxidation. 
On voit bien la dllFérence de la réduction entre un li- 
quide neutre ou alcalin , lorsqu'on emploie le sulfate 
de protoxide de fer pour réduire l'indigo. Oh peut dis- 
soudre ce sel dans un liquide bleu neutre et chauffer 
le mélange sans qu'il y ait réduction. On peut encore, 
sans l'opérer, précipiter une grande partie de l'oxide 
avec un alcali ; mais aussitôt que celui-ci est eu excès , 
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la rédiiciion se fait instantanément. Si Ton ajoute en- 
suite un acide libre qui dissolve le précipité , le liquide 
redevient bientôt bleu. La dissolution d'un sel d'indigo^ 
Biélée avec du per sulfure de potassium ou de calcium ^ 
précipite du soufre à Tiiistant , et une portion du sul- 
fure se trouve changée en sulfate aux dépens du prin- 
cipe colorant. Avec un sulfure simple , il se forme un 
sulfate sans précipitation de soufre. En laissant à Tair 
un mélange de proto^chlorure d'étain et d*un sel bleu , 
il se précipite de Toxide d'étain ; la matière colorante 
est réduite , mais elle éprouve en même temps un chan- 
gement , car elle ne devient plus que verte à Tair. La 
dissolution d'un sel de peroxide de fer ou de cuivre 
rétablit instantanément la couleur bleue ^ et le métal 
passe à Tétat d'oxidule. 

Les sels bleus ont une faible saveur salée , mais 
une très-forte due à Tindigo. Ils (mt des propriétés 
dirï'érentes suivant Tacide qu'ils renferment y quoiqu'ils, 
aient en général uhe grande ressemblance. Les sulfates, 
biens formés par des bases alcalines sont très-peu ou 
même ne sont pas du tout solubles dans Talcool de 
0,84 ) les hypo-sul&tes bleus des mêmes bases s'y dis- 
solvent au contraire. Les premiers sont précipités en- 
grande partie de leur dissolution par la base d'tm sul- 
fate ordinaire ou même d'un autre sel \ les seconds ne 
le sont que d'une manière insignifiante. Evaporés les. 
uns et les autres à siccité » ils laissent une masse non 
cristalline ayant un grand éclat de cuivre presque mé- 
tallique , semblable à celui de l'indigo insoluble. La 
chaleur les décompose ; la base du sel reste à l'état de 
sulfure, et les autres produits sont analogues à ceux 
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que donnent les matières apimales ; mais l'huile fluide 
est très-peu abondante. 

Sulfate bleu de potasse. Qn obtient ce sel en trai- 
tant la laine colorée en bleu avec du carbonate de po- 
tasse ^ on évapore à siccité et on sépare Thypo-sulfate 
du sulfate au moyen de Falcool \ puis , si le carbo- 
nate de potasse avait été ajouté en excès , on traiterait 
le résidu par le vinaigre et Falcool. En saturant Ta- 
cide sulfurique bleu pur avec le carbonate de potasse 
en léger excès , la combinaison se prend en gelée. C^est 
ce sel que Ton prépare en grand lorsqu^on dissout Tin- 
digo du commerce dans dix fois son poids d'acide sul- 
furique concentré, qu'on étend^ au bout de vingt-quatre 
heures , la dissolution de dix fois son volume d'eau , et 
qu'on la sature jusqu'à un certain point , après l'avoir 
filtrée , avec du carbonate de potasse. Il se fait un pré- 
cipité bleu qui contient ce sel mêlé avec le sulfate de 
potasse formé en même temps. Le même précipité se 
forme encore en ajoutant au liquide acide tout autre sel 
de potasse (excepté le salpêtre qui détruirait la cou- 
leur) sans saturation partielle préalable. L'hypo-sul- 
fale bleu de potasse reste en dissolution. On porte le 
précipité sur un filtre , on le laisse bien égoutter, et on 
le soumet eusuite à la pression. Crum prescrit de le 
débarrasser de son eau mère en le lavant avec de l'eau 
contenant sur loo parties 4 d'acétate de potasse , et 
d'enlever ensuite l'acétate avec de l'alcool. Humide, il 
est volumineux ^ mais par la dessication il se rassemble 
fct prend l'éclat du cuivre. Il se dissout facilement dans 
l'eau bouillante , et se précipite en partie par le refroi- 
aisscmcnt sous forme de flocons , lorsque l'eau en a 
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été saturée. L'eau froide en dissout 7^7. Bergmann ap- 
pelait ce sel indigo précipité^ et le prenait pour la 
matière colorante de Tindigo -, en Allemagne, il est 
connu sous le nom dUndigo^carmin ; en France , sous 
celui beaucoup plus juste d^indigo soluble ; et Crum , 
qui le premier a montré qu'il éiait une combinaison 
d*un sel avec l'indigo à l'état soluble , et qu^au lieu de 
sulfate de potasse il pourrait contenir du sulfate de 
iOude on du sulfate d'ammoniaque, a donné le nom de 
céruline à la matière colorante , et aux sels celui de 
céruléo^sulfates. 

Les sulfates bleus de soude et d'ammoniaque res- 
semblent au sulfate de potasse ; niais ils se précipitent 
moins complètement. Le sel ammoniacal est beaucoup 
plus soluble que celui de potasse ou de soude. 

Hypo-sulfates bleus de potasse , de soude et dH am- 
moniaque. La meilleure manière de les préparer est de 
traiter la laine bleue par ces bases carbonatées en quan- 
tité aussi exacte que possible pour empêcher leur réac- 
tion sur la laine. On évapore et on sépare l'hypo-sul- 
fate bleu par l'alcool aqueux. 

Sulfate bleu de baryte. On l'obtient par double 
décomposition. Il se présente en flocons d'un bleu foncé, 
un peu solubles dans l'eau froide. Dans l'eau bouil- 
lante , il se dissout beaucoup plus abondamment , et 
se précipite , par le refroidissement , en grosses 
écailles d'un bleu foncé ; il n'est point décomposé 
par l'addition d'une petite quantité d'acide sulfurique. 
Le sulfate de baryte est de tous les sels celui dont l'af- 
finité pour l'indigo est la plus grande ; il l'enlève aux 
hypo-sulfates , de sorte que si à l'un de ces sels on 
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ajoute de Tacide sulfuriquc ^ puis du chlorure de ba- 
rium , on obtient du sulfate bleu de baryte qui se pré- 
cipite , et Tindigo peut ainsi être précipité en entier , 
pourvu que le sulfate de baryte soit en excès. Ce der* 
nier sel > récemment précipité, se colore dans la disso- 
lution d'un sel bleu , avec laquelle on le met en di- 
gestion 9 mais seulement eu bleu clair. 

Vhjpo-sulfate bleu de baryte s'obtient en igouUnt 
iMi excès à un hypo -sulfate bleu soluble une dissolu- 
tion de chlorure de bariua. L'hypo-sulfate bleu de baryte 
se précipite en flocons d'un bleu foncé que Ton recueille 
sur un filtre , et que Ton débarrasse de liquide par la 
pression. Ce sel se dissout facilement dans Teau. 

Sulfate bleu de chaux. On le prépare en salorant 
avec du marbre jusqu'à neutralité la dissolution d'in- 
digo dans Tacide sulfuriquc étendu de 4o à 5o fois son 
volume d'eau. On filtre et on lave la niasse jusquà ce 
qu'elle paraisse rouge. Le liquide , rapproché , est mêlé 
avec de ralcool , qui produit un précipité floconneux, 
rougo par transparence , qu'on recueille sur un filtre , 
cl (ju'on lave avec l'alcool. C'est le sulfate d'indigo ; 
il est plus soluble que le gypse ordinaire. Si l'on ajoute 
à un mélange d'hypo-sulfale bleu et de chlorure de cal- 
cium , de l'acide sulfuriquc ou un sulfate , le gypse 
qui se précipite est sans couleur. 

Vhypo-sulfate bleu de cliaux s'obtient en évaporant 
\,\ dissolution alcoolique de laquelle le sulfate bleu a 
c'ié précipité. Ce sel est très-soluble dans l'eau. Sa dis- 
solution alcoolique, mêlée avec une dissolution alcoo- 
li(jue d'acélatc de plomb , donne un précipité qui est un 
liypo-sulfate l)l(*u double de chaux et de plomb , du- 
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quel on pcvt séparer le plomb p<ir Thydrogène sulfuré. 

Les deux sels biens de ni.ignésic et ceux d'alumine 
sont solubles dans Teau. Si Ton mêle un sel bleu avec 
un sel alumineux , et qu'on ^oute un peu d'ammonia- 
que , il se précipite un sous-sel qui , s'il n'est pas mêlé 
avec un sous- sel blanc, est d'un bleu foncé, et après 
la dissolution d'un bleu noir. 

Le sulfate bleu de plomb s'obtient facilement par 
double décomposition ; il est en flocons, d'un bleu foncé, 
un peu solubles dans l'eau. L'acide sulfurique ne pré- 
cipite que du sulfate de plomb blanc , lorsqu'on le verse 
dans une dissolution de plomb mêlée avec un hypo-sul- 
fate bleu. 

L'hjrpo^sulfate bleu de plomb se prépare en mêlant 
la dissolution alcoolique d'hypo-sulfate bleu d'ammo- 
niaque avec une dissolution semblable d'acétate de plomb. 
C'est une poudre bleue qui se dissout lentement , mais 
complètement dans l'eau , et même un peu dans l'al- 
cool. On peut obtenir des sous-sels bleus en employant 
pour précipitant le sous-acétate au lieu de l'acétate. 

La matière colorante , dans ces divers sels , n'est 
point combinée aux acides du soufre avec une si grande 
afl&nité qu'elle n'en puisse être séparée par d'autres sels. 
Lorsque, par exemple, à la dissolution d'un hypo- 
sulfate bleu on mêle du chlorure de barium , et qu'on 
syoute ensuite du phosphate ou du carbonate de sonde , 
le précipité de phosphate ou de carbonate de soude est 
coloré en bleu clair. En substituant le chlorure de cal- 
cium au chlorure de barium , le phosphate de soude 
donne un précipité de phosphate de chaux d'un beau 
bleu. Le carbonate de potasse précipite du carbonate de 
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perchlorure de mercure ou le tannin ne la troublent 
point. 

Jaune éC Indigo. C'est le dernier produit de la dé- 
composition de Tindigo par les alcalis. On l'obtient 
isolé en dissolvant Thypo-sulfate bleu de chaux dans 
Teau de chaux , et en évaporant jusqu'à ce que le li- 
quide soit devenu jaune. On le décompose alors par 
Tacide oxalique , et on évapore , mais pas tout-à-fait 
jusqu'à siccité. L'alcool sépare du résidu une matière 
brune , molle , qui est une combinaison d'un sel cal- 
caire avec une portion de matière colorante jaune. Je 
n'ai pas recherché si l'acide de ce sel est autre que 
l'acide hypo-sulfurique. La dissolution alcoolique donne 
par l'évaporation une matière jaune , dure et transpa- 
rente , sans réaction acide ou alcaline , et qui se dissout 
aussi-bien dans l'eau que dans l'alcool avec une cou- 
leur d'un jaune pur. Elle retient un peu d'hypo-sul- 
fate de chaux. Cette matière n'est précipitée quMmpar- 
faitement par l'acétate de plomb neutre \ mais elle Test 
complètement par l'acétate basique. Le précipité est d'un 
jaune clair. Les sulfates de peroxide de fer et de cuivre, 
le perchlorure de mercure et la noix de galle ne por- 
tent aucun trouble dans sa dissoluion ^ elle se combine 
au contraire très-bien avec les sels de chaux ; ainsi elle 
se précipite avec l'oxalate et le sulfate de chaux , mais 
l'acide sulfurique libre peut la séparer de ces aels. Sou- 
mise à la distillation , elle donne l'odeur des matières 
animales. 

Pourpre d^ Indigo. C'est une altération de l'indigo 
soluble qui a lieu constamment lorsqu'on traite Fin- 
digo insoluble par l'acide sulfurique concentré , et 
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qu^après quelques heures on étend la dissolution d'en- 
viron quarante fois son volume d'eau ; on peut auâsi se 
servir de Tacide sulfurique de Nordfaansen , pourvu 
qu'on étende immédiatement la dissolution avec de 
Peau. La matière pourpre parait être un état intermé- 
diaire que prend l'indigo ineoluble avant de devenir 
soluble , et elle disparait pour la plus grande partie , 
par l'action prolongée de l'acide ou par le secours de 
la chaleur. Elle est peu soluhle^ on pourrait même 
dire insoluble , dans le liquide acide étendu ^ et peut 
être recueillie sur le filtre -, mais elle se dissout peu à 
peu dans l'eau , et c'est pour cela qu'il convient de 
n'employer d'abord que de l'eau acide. L'eau de lavage 
contient, outre une portion de sulfate d'indigo, une 
combinaison d'acide sulfurique , et peut-être d'acide 
hypo-sulfurique avec la matière pourpre. Evaporée , 
elle laisse un résidu bleu, soluble dans l'eau pure, dont 
l'apparence est la même que celle du sulfate d'indigo. 
Si , après avoir dissous ce résidu dans l'eau, on ajoute un 
sel qui puisse se dissoudre dans le liquide , celui-ci se 
trouble et laisse déposer une matière floconneuse pour- 
pre qu'on peut recueillir sur le filtre , et qu'on lave 
avec une dissolution du sel employé à la précipitation. 
Cette matière pourpre est une combinaison d'acide sul- 
furique , de pourpre d'indigo et de la base du sel 
employé ; quelle que soit la base , elle a la même ap- 
parence , maïs non la même solubilité. Ainsi les sels 
de soude et d'ammoniaque ne précipitent la matière 
pourpre que lorsque le liquide en contient -,'- ; les sels 
de potasse précipitent à 7^; les sels de magnésie, de 
zinc et de cuivre à — *— 3 le sulfate d'oxidule de fer 
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5 el raluii et le chlorure de calcium jnsqu^à 



Lorsqu'on chauffe la combinaison avec un sel ammo- 
niacal , il se développe un gaz rouge , et il se sublime 
de Findîgo qui ne ressemble cependant pas entièrement 
à rindigo pur sublimé^ et qui est peut-être le pour- 
pre d^ndigo dans un état isolé; car il a quelquefois 
sur les bords une couleur verte semblable à celle 
des ailes des cantharides , et lorsqu'on le polit , il de- 
vient brun et non cuivré. Les sels des bases fixes 
le retiennent, et il se dégage alors de Facide snl- 
furenx et du sulfite d'ammoniaque. Les sels de matière 
pourpre se dissolvent mieux dans Talcool que dans 
Teau, et la dissolution est aussi bleue. Si on arrose 
ceux qui sont un peu solubles avec de Tacide sulfu- 
rique concentré , et mieux avec de l'acide fumant , ils 
se dissolvent , et au bout d'un certain temps la matière 
pourpre est changée en indigo soluble. Lorsqu'on traite 
à chaud les sels solubles de matière pourpre par l'hy- 
drogèue sulfuré ou par le sulfate de fer et la chaux , 
elle se réduit comme l'indigo en un liquide jaune , et 
par l'oxidation reproduit un liquide bleu qui donne 

f. avec un sel précipitant la matière pourpre. La disso- 
lution de cette matière teint la laine en bleu , et ne se 
décolore pas entièrement. Ce bleu est dû vraîsembla- 

„ blement à de l'indigo qui n'avait pas été séparé 5 l'addî- 
tion d'un acide ne favorise pas la coloration. 
Le gypse rouge qui reste après la saturation par la 

' chaux de la dissolution bleue acide et après le lavage , 
4oit sa éouleur au gypse pourpré. On peut en séparer 

^ beaucoup de gypse incolore en traitant par un carbo*- 

'\ nate alcalin , lavant et dissolvant le carbonate de chaux 
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par Tacide muriatique. Le résidu est d^un pourpre 
fonce , et Talcool bouillant en sépare le sel pourpré 
pur. 

Lorsqu'on dissout Tindigo du commerce dans dix fois 
son poids d'acide sulfurique concentré, et qu'au bout 
de trois heures on étend d'eau la dissolution , il reste 
aussi une masse bleue sur le filtre , qui , dissoute dans 
Teau , donne du pourpre avec les sels , mais d'une cou- 
leur beaucoup plus sombre et moins agréable. 

Le pourpre d'indigo a été observé et décrit par Crum 
pour la première fois ^ il lui a donné le nom de phé- 
nicine. 

(Extrait et abrégé des Annalen der Physik,) 



Sur la Composition des Substances alimentaires 

simples y etc. 

Par m. William Prout. 

Le procédé qui a été employé pour l'analyse des sub- 
stances organiques est fondé sur l'emploi simultané de 
l'oxide de cuivre et du gaz oxigène. La substaocc 
mêlée avec de l'oxide de cuivre est introduite dans un 
tube qu'on met en communication par chacune de ses 
extrémités avec un siphon renversé contenant de l'oxi- 
gène , et servant de gazomètre. On fait passer l'oxîgène 
d'un siphon à l'autre en versant du mercure dans la 
branche libre d'un des siphons , et en faisant écouler 
le mercure de l'autre siphon au moyen d'un robinet 
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placé vers sa courbure. La quantité d'oxigène intro- 
\ duite dans Tappareil est mesurée avant rexpérience , 
au moyen des gazomètres qui sont gradués , et le chan- 
gement de volume que l'oxigène a éprouvé après Tex- 
périence fait connaître la quantité d^hydrogène con- 
tenue dans la substance soumise à l'analyse. 

L'appareil est chauffé par une rangée de petites lam- 
pes à esprit-de-vin , et après Taction de Toxide de cui- 
vre on fait circuler Toxigène afin de réoxider complè- 
tement le cuivre et de brûler toute partie de la sub- 
stance qui aurait pu échapper à la combustion. 

Par ce procédé y on évite les inconvéniens reprochés 
à Foxide de cuivre de condenser Fair et F humidité , et 
on obtient Fhydrogène plus exactement que par les 
procédés suivis jusqu'à présent. 

Sacre de canne. Le sucre le plus parfait que je con- 
naisse est le sucre candi préparé avec le sucre de canne. 
Ce sucré , purifié par des cristallisations répétées à l'eau 
et à l'alcool et privé d'eau hygrométrique par une 
exposition de quelques heures à une température de 
loo®, a été trouvé composé de la manière suivante : 

Carbone 4^ . 85 -, 

Eau 57. i5. 

£^ Tous les échantillons , les plus beaux et les plus 
^ purs de sucre en pain du commerce que j'aie examinés, 
^•' donnent , lorsqu'on les traite de la même manière , 

S^uctement les mêmes résultats. On doit par consé- 
quent les considérer comme identiques dans leur com- 
K>8ition avec le sucre candi. Le sucre de canne paraît 
-^^ n'éprouver aucim changement à la température de Fcau 
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bouillante; mais à celle d^envîron i5o* il commence â 
fondre et prend la forme d'un liquide brun fonce. Dm» 
\me expérience , après une exposition de sept heures â 
cette température , il n'a perdu que 0,6 pour 100 de 
son poids ; mais ses propriétés paraissent aroir été al- i 
térées d'une manière permanente. Cependant Berze- i 
lius a montré que , en le combinant ave^; du plomb , le { 
sucre perd environ 5,3 pour 100 d'eau. J'ai fonné sou- 
vent le saccharate de plomb , et une fois , par accident , 
je l'ai obtenu en beaux cristaux. 

Sucre de miel. Le sucre que j'ai examiné avait été 
obtenu du miel de Narbonne. Dépouillé de son eau 
hygrométrique en le tenant sous un récipient avec 
l'acide sulfurique pendant plusieurs jours , il a été 
trouvé composé : 

Carbone 36,36 \ 

Eau ' 63,63. 

Ce sucre, dans l'état ordinaire de l'atmosphère, con- 
tient communément plus d'eau que n'en indique cette 
analyse, environ 64 pour loo. D'un autre côté, à une ^ 
température beaucoup au-dessous de celle de Teau bouil- \ 
lant^, il perd rapidement environ 3 pour 100 dWu et 
commence à devenir fluide. Tenu à la température de 
l'eau bouillante pendant trente heures , il a perdu , dans 
une expérience , plus de 10 pour 100 d'eau de son poids 
primitif, a pris une couleur brune foncée et a paru être 
décomposé partiellement. 

Le sucre d'amidon appartient évidemment à cette va- 1 ç 
riété , ainsi que celui de diabète , et probablemenll 
aussi le sucre de raisin, de figue, etc. Toutes ces va-|;,^^ 
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riétés de sucre, lorsqu'elles sont pures , sont d'un beau 
blanc, cristallisent en sphérules et sont permanentes 
dans les circonstances ordinaires de l'atmosphère. 





Sucre d'amidon. 


Sucre de diabète. 


Carbone. . . 


36,2 


36 à 4o ? 


Eau 


63,8 


64 6o. 



Amidon du Blé. Cette substance a été analysée par 
difierens chimistes avec des résultats très-différens. 
MM. Gay-Lussac et Thenard y ont trouvé jusqu'à 43,55 
pour loo de carbone , tandis que le docteur Ure n'en a 
obtenu que 38,55. Les observations suivantes expli- 
queront suffisamment cette différence. 

Un très-bel échantillon d'amidon qui avait été pré- 
paré expressément à ma prière , sans l'addition de la 
matière colorante qu'on laisse ordinairement dans l'a- 
midon du commerce, et qui avait été gardé dans un 
lieu sec pendant plusieurs mois , a donné , abstraction 
faite des matières étrangères : 

Carbone 37,5 ; 

Eau 62,5. 

100 parties du même échantillon, en poudre fine, 
soumises à une température de 96 à 100® pendant vingt 
heures, ont perdu, dans la moyenne de deux expé- 
riences, 12,5 parties , et ont donné à l'analyse : 

Carbone ^^9^ h 

Eau 57,2. 

Cependant l'amidon , dans cet état , retient encore de 
l'eau qu'on peut en séparer en partie en le soumettant 
à une température plus élevée. 

T. XXXVI. ^4 



(371 ) 
tanàis il est devenu d'une couleur jaune plus fonçëe que 
celle de Tamidon desséché à la même température , et 
présentait de plus grandes marques de décomposition. 
Ainsi cette matière amylacée , de même que le sucre de 
miel sus-mentionné , parait abandonner toute Teau qui 
n'est pas essentielle à sa composition , à la température 
de loo^, et même peut-être au^essous, si elle y restait 
ioxpoflée assez long- temps. 

Ligneux. MM, Thenard et Gay-^Lussac ont montré 
les premiers que ce principe végétal contient rosigène 
et rhydrogène dans les proportions nécessaires pour 
former de Téau , et ce résultat est pleinement confirmé 
par mes expériences. Lés bois que j'ai analysés sont le 
saule et le buis. Après les avoir réduits en poudre très- 
fine, on les a fait bouillir avec de Teau jusqu'à ce 
qu'elle ne leur ait plus rien enlevé, ensuite avec de 
l'alcool et enfin de nouveau avec .Féau. Après ces di- 
verses lotions , la matière ligneuse a été exposée k l'air 
jusqu'à ce qu'elle n'ait plus diminué de poids, et c'est 
alors que l'analyse eti a été faite. 

Buis. Saule. 

Carbone 4^,7 4^)65 

Eau 57,3 57,4» 

Desséchés pendant vingt-quatre heures à une tempé- 
rature de 100°^ et pendant six heures de plus à une 
température de i5o^ à i65^, ces bois ont perdu pour 
cent , le buis i4)6 et le saule i494* Analysés dans cet 

état , ils ont donné : 

Buis. Saule. 

Carbone 5o,o 49»^ 5 

Eau 5o,o 5o,2 ; 
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résultats qui coïncident presque avec ceux obtenus par 
MM. Gay-Lussac et Thenard pour le chêne et le hêtre» 
On peut par conséquent admettre que toutes les espècei 
de bois sont composées de parties égales de carbone et- 
d'eau. 

Le ligneux existe incontestablement sous d'autrei 
formes que la fibre végétale , et en effet il parait 
constituer le squelette sur lequel la plupart des procédé» 
de la végétation s'exécutent. Pour montrer ses pro- I 
priétés alimentaires , les seules que nous ayons à consi- ! 
dérer ici^ je citerai brièvement les expériences du pro- 
fesseur Autenrieth de Tubingen , qui a fait voir, il y a j 
quelques années , que , par un traitement convenable , 
cette matière pouvait être amenée à un état propre k- 
former du pain. Voici la méthode qui a été suivie pour 
cela : on a d'abord enlevé tout cequi.étaiisolubledans: 
l'eau par de fréquentes macérations et Tébullition. Le* 
bois a été alors réduit dans un grand état de division^ 
c^est-à-dire^ non pas seulement en fibres déliées^ mais 
en véritable poudre , et après l'avoir soumis plusieurs 
fois à la chaleur d'un four, on l'a moulu de la même 
manière que le blé. Ainsi préparé , il acquiert , suivant 
l'auteur, l'odeur et la saveur de la farine de blé. Il n'est 
cependant jamais entièrement blanc , mais il a une cou- 
leur jaunâtre. Il ressemble aussi à la farine en ce qu'il 
ne fermente pas sans levain , et celui qui convient 
le mieux est le levain aigri de farine de blé. II 
donne alors un pain parfaitement homogène et spon- 
gieux , qui , lorsqu'il est bien cuit et a beaucoup de 
croûte , a un bien meilleur goût de pain que celui que 
l'on prépare, dans les temps de disette, avec le son du 
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La farine de bois , bouillie dans Teau , forme aussi 
elëe épaisse tremblante , comme celle de Tamidon , 
est très -nutritive. 

ide acétique ou Vinaigre, Cette substance parait 
été employée plus ou moins domme aliment , soit 
ïcident ou à dessein y dans tous les temps et dans 
les lieux. DifTérens chimistes en ont publié des 
\es ; mais il est singulier que quoique plusieiu*s 
donné sa véritable composition^ aucun n'ait été 
3 de la particularité la plus remarquable de sa 
3sition, savoir; que Toxigène et l'hydrogène y 
nt dans les proportions nécessaires pour former 
\\JL (i). Quelques expériences, que j'ai faites il y 
lieurs années , me paraissaient rendre cette opi- 
très-probable \ mais ce n'est qu'en brûlant plu- 
fois un fragment d'acétate de cuivre dans mon 
eil, que j'ai reconnu que le volume du gaz oxi- 
ae changeait pas , et que je suis resté entièrement 
incu de la réalité de cette même opinion, 
cide acétique , contenant l'eau nécessaire à sa com- 
:>n , m'a donné : ' 

Carbone 4?»^ \ 

Eau ^^99^ 7 

ats qui coïncident presque exactement avec ceux 

Qtres chimistes. 

cre de Lait. Après l'avoir purifié par des cristal- 



L'auleur aurait pu excepter de ce nombre M. Gay- 
e. (\ oyez jlnfiales de Chimit^ t. xci^ p. i48.) 
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lisations répétées , je lui ai trouvé la compositibi 

vante : 

Girbone 4^^ 

Eau • 60 ; 

résultat presque exactement le même que celui < 
par Berxelius. 

Sucre de Manne. Cette substance, purifiée p 
moyens connus , m^a donné : 

Carbone 3897^ 

Eau 6x,3 *, 

résultats très-difiéréhs de ceux de Théodore 
sure. Le sucre de manne parait n'abandonner se 
hygrométrique qu'à la température de 100^ \ mais 
ques degrés au-dessus il commence à se décom 
et à 1 30 il prend, sans fondre , la forme d'une { 
brune , et exhale une forte odeur empyreumatiqu 
Gomme arabique. Analysée dans les circons 
ordinaires où elle se trouve , elle a donné , abstr 
des matières étrangères : 

Carbone 36,3 ; 

Eau 63,7. 

100 parties de la même gomme, exposées pc 
vingt heures à une température de gS à 100^, ont 
12,4 pour. cent. Sa composition , corrigée d'ap: 
résultat , serait : 

Carbone 4'>4 ^ 

Eau 58,6. 

I/aaftlyao a confirmé presque exactement ce rési 
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La même gomme , exposée six heures de plus à une 
température de i5o à 180^, a pris une couleur brune 
foncée , et a paru avoir éprouvé une décomposition , 
quoiqu'elle n'ait perdu que a, 6 pour cent de plus. Il 
est probable, d'après cela, que la gomme abandonne 
toute Teau qui n'est pas essentielle à sa composition à 
la température de 100^, pourvu qu'elle y soit exposée 
un temps suffisant. 

jàcides végétaux. 

Acide oxalique. J'avais constaté, il 7 a plusieurs 
giinées , que cet acidie^ cristallisé^ est composé de : 

^ Carbone 19904 9 

Eau 4^,85; 

Oxigèn'e 38,ii ; 

çomponrïon assignée depuis long-temps à cet acide par 
^ d'au^s chimistes, et qui, je crois ^ est admise généra-^ 
L lement, excepté par le D^ Thomson , qui nous apprend 
^ qu'il a rencontré un échantillon d'acide oxalique con- 
\ tenant la moitié de son poids d'eair. J'ai examiné une 
\ grande variété d'échantillonfs de cet acide , dans l'in- 
tention de vérifier ce résultat \ mais jusqu'à présent je 
À n^ai eu aucun succès. 

Jf- Acide citrique. Cet acide et les suivans, excepté l'a- 

J| €ide malique , ont été analysés à la même époque que 

l'acide o:^lique ^ et j'ai vérifié récemment les résultats 

que j'avais obtenus. Je trouve l'acidç citrique cristal- 

Jiaé composé de : 

■ 
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Carbone ' 349^8^ 

Eau 4^,85 *, 

Oxigène 22,87. 

Plusieurs chimistes ont approché de très-près ie celte 
composition , mais aucun , que je sache , ne Tavait 
donnée exactement. 

Acide tartrique. En cristaux^ il est composé de ; 

Carbone 32,o 

Eau 36,o 

Oxigène 32,o 

composition semblable à celle qui lui a été assignée 
par le D' Thomson dans son ouvrage sur les pro- 
portions. 

décide malique. Il nV pas éié analysé seul, mais en 
combinaison avec le plomb y la chaux et le cuivre. En 
faisant abstraction de Teau qui n'est pas essentielle à sa 
composition , il a donné ; 

Carbone ..... 4^568 ; 

Eau 45^76; 

Oxigène...^. i3,56. 

Cet acide , sous plusieurs points de vue , peut être 
considéré comme un des plus importans de tous les 
acides végétaux. 

Acide mucique, La composition inattendue de cet 
acide m'a déterminé à rechercher ses propriétés plus 
complètement que je ne l'eusse fait sans cela. Celui que 
j'ai d'abord employé avait été préparé avec le sucre de 
lait et était passablement pur , quoique peut-ètrç pa^ 
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complètement. En dernier lieu , j'ai donné la préfé- 
rence à celui préparé avec la gomme, qui, quoique 
excessivement impur au moment où on l'obtient , peut 
être purifié aisément et complètement par le procédé 
suivant. 

Ajoutez de Tammoniaque en léger excès à Facide 
impur, et ensuite assez d'eau bouillante pour dissoudre 
le sel. Filtrez la solution encore bouillante , et évaporez- 
la doucement presqu'à sec. Le mucate d'ammoniaque 
se séparera en cristaux , qui seront lavés avec de Feau 
froide jusqu'à ce qu'ils soient blancs et purs. On doit 
alors les dissoudre dans le moins d'eau bouillante pos- 
sible , et filtrer la dissolution dans de l'acide nitrique 
étendu. Ce dernier décompose le mucate et précipite 
l'acide mncique dans un état parfait de pureté. L'acide 
ainsi obtenu m'a donné : 

Carbone 33,33 ; 

Eau 4444; 

Oxigène 22,22 ^ 

résultat différant un peu de ceux des autres chimistes , 
qui probablement n'ont pas pris la peine d'obtenir cet 
acide parfaitement pur. 

Il ne sera point inutile de remarquer ici deux ou trois 
circonstances résultant des analyses précédentes dont 
l'importance sera mieux appréciée par la suite. 

D'abord , l'identité de composition du sucre de miel 
et de l'arrow root , dans les circonstances ordinaires de 
l'atmosphère , semblent montrer que les différences 
parmi les variétés de la matière amylacée sont exac- 
tement analogues à celles qui existent parmi les sucres. 
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Analyse des Séances de VActidémie royale 

des Sciences. 

V 

Séance du lundi ivl noi^embre 1827. 

M. Marcel de Serres adresse de Montpellier l'essai 
d'une carte géognostique da département de THërault. 

M. de Freycinet donne lecture d'une lettre de M. Gay- 
mard, datée de la Nouvelle-Zélande, et qui renferme 
plusieurs détails relatifs au voyage de l'Astrolabe. 

M. Girard lit un Mémoire sur quelques étalons de 
l'ancienne coudée égyptienne récemment découverts. 

M. Boyer rend un compte favorable des Mémoires 
présentés par M. Faure concernant Tiris et les pupilles 
artificielles. 

M. Barry, médecin de Limoges, avait adressé un 
Mémoire concernant deux cas de luxation des vertèbres 
cervicales avec compression de la moelle épinière , que 
ce médecin prétend avoir réduites; les commissaires 
nommés par l'Académie n'ont pas cru pouvoir proposer 
d'approuver ce travail. 

M. Coquebert rend un compte verbal des nouvelles 
Annales de Sciences naturelles , publiées à la Havane 
par M. Ramon de la Sagra. 

M. Delpech lit une Note sur ses travaux relatifs à la 
Rhinoplastique. 

Séance du lundi 19 no\fembre. 

Le Président du Conseil des Ministres fafr connaître à 
TAcadémie que , d'après ses ordres , il sera exécuté un 
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M. Dupin , au nom d'une Commission , lit la pre- 
mière partie du rapport qu'elle a fait sur l'Essai de 
M. Brisson concernant un système général de navigation 
de la France. 

. M. Cagniart de Latour donne lecture de nouvelles 
Recherches expérimentales et théoriques sur les pro- 
priétés du son. 

Séance du lundi 3 décembre. 

MM. Gauthier de Claubry et Person demandent 
qu'une Note cachetée qu'ils avaient déposée, soit re- 
mise aux commissaires qui sont chargés de rendre 
compte du Mémoire de MM. Robiquet et Collin sur la 
Garance. 

M. Malbouche annonce qu'il a pratiqué avec succès 
la méthode inventée à New- York , par M"® Leigh , 
contre le bégaiement. Sur sa demande , deux commis- 
saires nommés par l'Académie assisteront aux expé- 
riences. 

D'après le désir de l'Académie des Insci'iptions, deux 
membres de l'Académie des Sciences se joindront à la 
Commission ofue la première a nommée , pour procéder 
à l'examen des coudées égyptiennes récemment décou- 
vertes. 

M. Duméril, au nom d'une Commission, fait un 
rapport sur un Mémoire de M. Chabrier, concernant 
les mouvemens progressifs de l'homme et des animaux. 

M. Gay-Lussac fait un rapport verbal sur une bro- 
chure de M. Burridge , intitulée : Perfectionnement de 
T architecture cis^ile, 

M. Biot lit un Mémoire sur la Figure de la Terre. 
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brongniart> concernant les Granules spermaiiques des , 
Végétaux. 

M. Chevreul rend compte de plusieurs Notes de 
M. SéruUas relatives aux Bromures d^arsenic, d'anti- 
moine , de bismuth. 

M. Girard donne une analyse verbale de plusieurs ou- 
vrages publiés en Amérique à Foccasion de l'ouverture 
du canal de Hudson. 

M. Cauchy lit un Mémoire intitulé : Usage du cal'* 
cal des résidus pour la transformation ou la scmmor' 
don des séries, 

Sf • Bonnard lit un Mémoire sur le G4te de Manga- 
nèse de Romanèche. 

M. Fâmrier lit un Mémoire intitulé : Notice sur la 

m 

Lune rousse, et sur quelques effets de sa lumière et 
de celle des autres astres sur les végétaux. 

Séance du lundi a4 décembre. 

« 

:^ MM. Raspail et Saigey adressent une Note relative 
|au collage du papier à la cuve ; M. Buran transmet 
iverses observations concernant le Mémoire présenté 
ir M. Payen sur un nouveau Borate de soude; M. Ca- 
irt-Latour envoie un Mémoire relatif à TÉlasticité 
au changement de volume qu'éprouvent les cordes 
iliques quand on les tend. 
^ M. Chevallier adresse un paquet cacheté relatif à 
PWtraction de l'indigo. . 

. M. Tilloy, de Dijon j remet un travail qu'il a fait 
JKr les groseilles. 
Itf • Duméril Ut une lettre de M. Bretonneau sur les 
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propriétés vésicantes de quelques insectes de la famille 



* des cantharides. 



M, Moreau de Jonnès communique une Note relative 
à remploi qu'on vient de faire à Céphalonie , du trai- ! 
tement mercuriel interne ou externe , pour préyenir 
dès ses premiers symptômes l'invasion de la peste. 

M. de Blainville , au nom d'une Commission , fait 
un rapport sur le Mémoire de M. Jacobson , intitulé : 
Observations sur le prétendu développement des œufs 
des moulettes et des anodontes dans leurs branchies, 

La Section de Minéralogie et de Géologie présente , 
en comité secret , la liste suivante de candidats pour 
les deux places de correspondans vacantes dans son sein : 

Géologues : MM. Gonybeare, à Londres; Backland, 
à Oxford ; Macculoch , à Londres \ Freisleben , à Frey- ^ 
berg 5 Charpentier , à Bex : 

Minéralogistes : MM. Mitscherlich^ à Berlin -, Gus-; 
lave Rose , à Berlin -, Haidinguer, à EKiimburgh. '^■ 



ri 



Note sur V Extension des Fils et des Plaques l . 

élastiques. L^ 

Par M. Poissow. 

Soit a la longueur d'un fil élastique qui ait partout h j 
même épaisseur; soit b l'aire de la section normale âsal»^ 
longueur, et par conséquent ab son volume. Suppo-t-'^ 
sons qu'on lui fasse subir une petite extension , de sorte " 
que sa longueur devienne « ( i + « ) , a étant une très- ?^ 
petite fraction ; en même temps le fil s'amiucira ; eU ""^^^ 
nous désignons par i ( i — 6) ce que deviendra l'ail ^ * 
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qu on la soulevée , et c ]a quantité d'eau qui s'est 
afamssée au-deésous de son niveau primitif, laqueUe 
quàtilité doit remplacer le volume bh àa fil -comjhns 
entre l'extrémité soulevée et lé fond du vase. On aura 
par conséquent : 

L'allongement du fil étant désignée par a a comme 
pl«s haut, et son augmentation de longueur étant la 
même que l'élévation h , on aura aussi : 

Le volume de la partie plongée dans Teau après cet 
allongment sera ab (i-»6), en désignamt toujours 
par & ( I *^^ ) ce qu'est devenue la section normale à la 
longueur, et négligeant, relativement à pelle-d, ladif- 
féreijiçe de niveau de l'eau , c'est*4-dire ^"•,5 , .par rap* 
port à a"',o3, dans l'expérience de M. Cagniard. Le 
vplume de la partie plongée, qui était ppripiitivement 
égal ï ab y aura donc diminué de a £^-,. et celte diffé- 
rence de volume ayant été remplacée par la quantité 
d'eau abaissée après l'allongement.^ si l'on désigne cette 
quantité d'eau par d , on atica : 

J'élimine a et & entre ces trois dernières équatkms ^il 
vient : 

I 6z= — âc 



c 



î 



et comme M. Cagniard a trouvé c' moitié de c , on 
aura 6 = ^ a, ce qui. coïncide exactement avec le résul- 
tat de la théorie. 

Soît.i l'aîrja d'nne plaque ou d'une membrane dont 
l'épaisseur est cônst^fnte, et a cette épaisseur. Sup-* 
posons qu'on étende sa surface également ^^^tpus j^ns. 
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et qu'elle. deyieiiiie 4(i -{-.§), g étant uiie lrès-peiit(* 
fraction. L'épaisseur diminuera en même temps. Nous 
dé»g4^raa« {yur a ( i «^ ») ce qtt«ik d^viradia». g éuat 

aussi une fraction très-petite, et le volume, qui ét^Jt 
ai , se changera à très-peu près en a £ ( i -|- ^ — «)» 
Or, d'après la théorie citée plus haut j on aura : 

■ 

par conséquent le volume augmentera dans le rappoft 
de I + j 6 à l'unité. Mais: ce résultat serait moins facile 
à vérifier que le précédent par l'expérience. 



Résumé des Observations météorologiques faites à 
V Observatoire rojral de Paris, e« 1 8a 7 . 

Tableau de la marche moyenne du thermomètre 
centigrade et de ï hygromètre de Saussure. ., 



r 



Noms 

des 
mois. 



T«aip^jBtllI99 

moyennes. 



Tempéra m re 

moyeane 

de 9 lienres 

dn matin. 



Température I Ifycromètre 
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des caves. ' après midi, i 



lAoùt. 
îptemb. 
octobre. 
llVovemb. 
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12,176 

12,175 

12,176 

12,176 

12,176 

12,166 

12,171 

12^181 

12,182 

I2yl84 

12,187 
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10,6 I + iii^ ï^»i77 
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Etat du ciel^ à Paris, en 1897. 

I 

11 y a eu ^ celte année , à I^aris : 

146 jours de pluie -, 
2 1 jours de neige ; 
6 jours de grêle ou grésil f 
59 jours de gelée ; 
2 1 jours de tonnerre j 

178 jours durant lesquels le ciel a été presque entiè- 
rement couvert. 



Taches solaires en 1827. 

Janvier. Le 2 , à midi , il 7 avait près da centra du 
soleil une très -belle tache entourée d^une forte pé- 
nombre. Le 3 , la grande tache du 2 était suivie de six 
taches de dimensions beaucoup moindres ; deux grandes 
taches s^approchaient du bord occidental ; on voyait 
i^ssi une tache assez belle près du bord oriental. Le 4 9 
il midi , les deux taches du bord occidental avaient dis- 
paru : on ne distinguait plus que les facules environ- 
nantes ; la grande tache s'était avancée sans trop chan- 
iger de forme ; une petite tache, dont hier il n^existait 
jpjas de trace , la précédait ^ la tache orientale s^aper- 
cevait à merveille. Le 6, on voyait encore les grandes 
taches *du 4 ? ^^ ^^ pl^s , un groupe de taches fort pe- 
tites qui s'étaient fonnées autour de celle qu'on a dési- 
gnée par le nom de tache orientale. Le 7, toutes ces 
taches existaient encore^ elles s'étaient seulement rap- 
prochées du bord occidental du soleil. 
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entre le centre et le bord oriental du soleil. Le i5 , oi^ 
voyait toutes les taches du 12 , et de plus deux pâlîtes 
taches nouvelles à Toriênt*, Le 17, à midi , on n'aper- 
c^ait que deux taches isolées vers le bor^'oecidenfa}. 
Le 18, les taches du 17 étaient suivies d'une ^taohe 
nouvelle ; on voyait de plus un groupe nombreux wen- 
fermant deux taches assez belles entre le e&ii^Q et k 
bord oriental. Les 24 ^^ ^^9 <^> taches nouvelle» en 
assez grand nombre s'étaient icgoulées. au groupe du 18. 
Le a6 , il y avait cinq groupes de ^ches distincts dans 
r hémisphère visible du soleil. \ 

. . Msi\. Je ne trouve im9 l^.JTQgi^tnes 4^ VX)haèmtiHre 
aucune indication de tachas* .dprai^i^ le mois de mai $ il 
est |[;epe;u)dant trèsrpvobt^ble que plnaieura. sq sonlimonr 
lï^es^ mais Tasirouomiî chargé de la Iwe^te méridienne 
n aura pas eu le soia d'en faire mention : dans I0 mois de 
mai on u observe pas }^ soleil au enrôle riépétiteur* 

Juin. ;Le 1^'', à midi, il y avait deux groupes de pe« 
tites tache^ dans le voisipage du centre du soleil. 

Juillet. Le 2 , à midi , il existe deux groupes de pe- 
tites tacites vers le bord oriental du soleft ; un groiq>e 
près du centre , et une grande tache dans le voiainage 
du bord: occidental. Le 4? on. voit: eucore les trois 
groupesî du 2. Le 7 , il y a deux groupas.de taches^ Tun 
au bpicd oriental , l'autre au bord. occidental : tous deux 
sQut entQ^r^s de facules ^ ua iiutre groupe est placé au 
centrer; Le 9 , fi midi^ Iç groupe oriental du 7 est main- 
tenant au centrç.^ celui qu'on voyait au centre est près 
du bord ocqjdeQtal ; le groupe occidental a dispairu. 
J^ ^5 9 ,à.m^di» de^ix uches au vbord «oriental ^ la plus 
yoi^ine du l^nbe e^ltentourée de faoules. he rty^ outre 
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les tache$ du 25 , on voyait une tache nouvelle près du 

• ■ ■ 

centre. Le 3i , à midi, il existait deux groupes de 
belles taches vers le centre. 

Août. Le 1*^, à midi , on voyait, outre les deux grou- 
pes du 3i juillet, une petite tache au bord oriental. 
Le 3, on apercevait les deux groupes, la tache du i^% et 
deux petites taches nouvelles près de ce même bord 
oriental. Les ;; et 8 , à midi^ il n'y avait sur le soleil 
que trois taches , deux près du. centre et une vers le 
bord oriental. Les 24 et aS , à midi , on voyait près 
du centre une grande tache noire entourée de quelques 
taches fort petites 5 et deux groupes^ Ynn vers le bord 
oriental , Tautre vers le bord occidental. 

Septembre. Le 2 , à midi , deux groupes de taches 
s'aperçoivent vers le bord oriental du soleil. Le 18 , il 
y a une grande tache entourée d'une forte pénombre ; 
six petites taches la précèdent. Le 23, à midi ^ on voit 
quatre groupes de taches : Tun est vers le bord occi- 
dental ; deux autres sont compris entre ce bord et le 
centre ^ le quatrième , composé de taches très-faibles ., 
est situé près du bord oriental. 

Octobre. Le 2, il y avait sur le soleil plusieurs grou- 
pes de taches dont les nuages ne permirent pas d'ob- 
server exactement les configurations. Le 6 , à midi , on 
apercevait , i"" deux taches au bord oriental ] 2^ un 
groupe de taches très-rapprochées les unes des autres , 
vers le centre ^ 3^ beaucoup ^u dessous du centre , une 
tache isolée ; 4^ enfin un groupe où Ton distinguait 
huit taches principales assez grandes , vers le bord occi- 
dental. Le 7, à midi,a& voyait, outre les taches d'hier, 
un nouveau groupe de trois taches entourées de facules. 
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près du bord oriental. Le 8^ à midi, toutes les taches 
du 7 étaient encore visibles \ ie groupe que le mouve- 
ment de rotation du soleil avait rapproché du bord occi* 
dental , offrait beaucoup de facules. 

Novembre. Le lo, à midi, on voyait deux groupes 
de taches dans la partie inférieure du soleil. 

Décembre. Le 7, à midi , il y avait sur le soleil , dans 
le voisinage de son centre, i^ une énorme tache en- 
tourée d'une forte pénombre et de plusieurs taches très*- 
petites ; 2^ deux groupes de petites taches noires près 
des deux bords opposés. Le 1 1 , à midi , on voyait , près 
du centre , une grande tache noire , entourée d'une large 
pénombre et suivie d'un certain nombre de taches fort 
petites ] et vers le bord occidental , deux larges taches à 
pénombre bien distincte, accompagnées de plusieurs 
taches moindres. Le 16, à midi, on apercevait deux 
grandes taches très-près des deux bords du soleil \ toutes 
deux avaient une pénombre elliptique bien distincte , 
sensiblement plus large vers le bord que du côté du cen- 
tre. Le 25 , à midi , un groupe très-cousidérable , situé 
au bord occidental , se faisait remarquer par cinq belles 
taches. Le 3o, on voyait, au bord oriental , beaucoup 
de facules qui entouraient une grande tache noire , et 
deux groupes de taches assez remarquables , l'un au 
dessus, l'autre au dessous du centre du soleil. 



Liste des Tremblemens de Terre en i8'27. 

a Janvier 1827, à l'heure du dîner ? Mortagne (Orne) 
et les environs ; «ecousse violente, mais de courte du- 
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rée, accompagnée d'un bruit très-intense. Des che- 
minées et des ustensiles de ménage ont été renversés. 
La commotion s'est propagée jusqu'à Alençon. Ge jour- 
là , le ciel était sombre , le temps lourd et orageux , ce 
qui n'est pas ordinaire pour la saison. 

9 Février, à sept heures du soir ; partie nord-ouest 
au pajs de Galles et île d^Anglesey ^ les secousses 
durèrent de 4o secondes à une minute ; elles furent 
assez violentes pour renverser plusieurs meubles ; on 
entendit en même temps un bruit analogue à celui que 
produit une charrette lourdement chargée en roulant 
sur le pavé 

a Avril , une heure vingt minutes du matin \BeverSj 
deux secousses consécutives et assez fortes. 

( Les habitans de la Basse-Engadine prétendent avoir 
compté dans l'hiver environ 20 secousses pareilles.) 

29 Mai , à •, V'ajaca ( Mexique ). Deux légères 

secousses. 

3 Juin , à ^ Martinique ^ légère secousse. 

I a Juin , à une heure et demie ; Tehenacan (Mexique). 
Violente secousse ; bruit effrayant; beaucoup d'édifices 
endommagés. 

16 Juin , à cinq heures ; Aquila ( royaume de Naples). 
Une secousse. 

ai Juin, onze heures du matin; Païenne. Quatre 
fortes secousses dans l'espace de sept secondes : c'était 
un mouvement oscillatoire dirigé de l'ouest à l'est. 

i4 Août, deux heures après midi; Palerme. Plu« 
seurs secousses : elles durèrent environ dix-huit mi- 
nutes avec des interruptions très-courtes ; le mouvement 
fut toiyours oscillatoire. ' ., 
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t8 Septembre , à ; Lisbonne, Légère se- 
cousse. 

lo Octobre , à deux heures quarantef-huit minutes 
après midi -, Zurich et tous les bords du lac. Assez forUi 
secousse. 

i5 Octobre , à huit heures du soir ; Jassy. DeUx vio- 
lentes secousses dirigées du nord au sud et aceompa- 
gnées d'un bruit souterrain , à la suite de deux ou trois 
journées d'une forle chaleur. 

3o Octobre^ cinq heures vingt minptes du matin; 
cantons dé Tarait , Tallano et Sarthtie ( Corse). Deux 
secousses. 

3o Novembre, trois heures du matin. Pointe à Pitre 
(Guadeloupe). Violent tremblement de terre. A Marie- 
Galante , il a été précédé d'aune bourrasque assez forte. 



AURORES BORÉALES; 

3 'ai publié dans les Annales^ en i825, une Note 
relative à l'influence que diverses aurores boréales ob- 
servées au nord de V Ecosse avaient exercée à Paris 
Sur la position de l'aiguîUe aimantée. M. Hansteen m'a 
fait l'honneur de soumettre celte Note à un examen cri- 
tique dont je vais reproduire les principaux traits. 

L'habile physicien de Christiania dît d'abord que ma 
remarque sur l'action qu'exercent les aurores boréales 
dans les lieux oîi elles ne se montrent pas , n'est pas 
entièrement neuve ( isnot entirelj new) ,• il pense ce- 
pendant qu'elle a un grand intérêt (great interest), 
parce qu elle montre que le météore, en cela fort dif- 
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téreftit de la pluie , du tonnerre , etc. , etc. , n'est pas le 
résultat d'une action qui s'exercerait seulement sur une 
petite étendue de l'atmosphère , mais bien Teffet d'im 

1 dérangem^t d'équilibre dans le système tout entier des 

[ forces magnétiques du globe. 

: ^ Pour .prouver que ma remarque n'est pas entièrement 
'■ neuve « l'auteur cite alors des observations faites le 5 
^ril 1741 » P^r Celsius à Upsal , et par Graham à Lon- 
dres. Celsius aperçut ce jour-là une aurore boréale, 
paidant que son aiguille horizontale était dérangée ^ 
Graham vît une perturbation pareille à Londres , mais 
ne fait mention cCaucune aurore boréale (i). 



(1) Qnand j'annonçai en i8a5 que les aarores boréales agis- 
sent sur Taiguille aimantée^ même dans les lieux oO^ elles He 
Remontrent pas, je m'abstins de rien affirmer sur la nouveauté 
de cette observation y quoique je ne Teusse point trouvée 
dans les nombreux Mémoires que j'avais consultés. En lisant 
les premières phrases de l'écrit de M. Hansteen^ je dus ni'ap- 
piaudir de ma réserve. J'avoue même que je n'attachai d'a- 
bord aucune importance aux deux mots^ entireljr ne\^y qu'on 
y trouve; je les regardai comme une simple politesse : il 
est dair^ en effet , qu'une assertion de la nature de celle que 
j'avais publiée ne peut pas être neuve à moitié ; aussi j'étais 
bien résolu à me désister^ à ce sujet , de toute espèc<ï de 
prétention ; à rendre une entière justice au premier auteur 
de kl remarque ; à ne présenter désormais mes observations 
f|u^à titre de confirmation \ mais en examinant bientôt après 
lès preuves dont M.^Hansleen appnte\8a thèse ^vj^ivèeotinu 
<)Utt .je n'avais lésé les droits de^pensônne et>qu'i( n'y 'a lieu 
de^a part à aucune .réparation. •LVdbservation fahv à Lon- 
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J'avais indiqué les jours où l'aiguille fut notable- 
meut dérangée à Paris en iSsS , sans qu'on eût observé 
d'aurore boréale à Eldimburgh ; M» Hansteen a cber- 
ché dans ses Journaux météorologiques , si jlf^ an nord, 

dres par M. Graham est complètement insignifiante^ pui^ 
que ce physicien ne dit pas s'il y avait ou s'il n'y avait pas 
d'aurore boréale visible ; puisqu' il n'est pas prouvé qu^îl ait 
cherché à s'en assurer ; puisque tout annonce qu'il n'était 
pas instruit de la liaison de ce phénomène avec les mouve- 
mens de Taiguille aimantée. En y réfléchissant ^ M. Hansteen 
me permettra même d'ajouter, qu'alors même qu'on lirait 
tous ces détails dans la Note de M. Graham , on n^en pour- 
rait tirer légitimement aucune conséquence relativement à 
l'action qu'exercent ^ suivant moi^ les aurores boréales invi- 
sibles. Il est^ en effet, bien établi^ par une multitude d'ob- 
servations , qu'une aurore qui se montre dans un lieu donné 
y laisse souvent l'aiguille aimantée dérangée > après qu'elle 
a cessé de luire : or, puisque le 5 avril 174I; l'aiguille 
était, dans le jour ^ considérablement affolée à Londres, 
tout doit porter à croire qu'il y avait alors sur l'horizon 
une aurore boréale que la lumière atmosphérique- empê- 
cha d'apercevoir, et dont les oscillations de Taiguille, la 
nuit, furent la suite. Cette conjecture paraîtra d'autant 
plus naturelle qu'à Stockholm même, Celsius n'aperçut, 
le 5 avril , à nuit close , que de faibles traces d'une au- 
rore boréale qui finissait. Pour prouver sans réplique Tin- 
flueuce des aurores boréales invisibles , il faut donc quen 
un lieu donné, à Paris, si Ton veut, un certain jour, le 
ciel étant parfaitement serein, l'aiguille aimantée ait 
marché régulièrement jusqu'à la nuit; qu^ alors, et seu" 
lement alors, elle se soit notablement dérangée; que F oh- j 



( 4oa ) 

n'auraient pas permis de voir une aurore boréale dans 
les lieux qu'habitent les correspondans de M. Hansteen. 

Le d5 août (i) ; à 1 1 heures 4^ Ininutes du soir^ une 
aurore boréale se montrait àChristiamaet à Hardanger. 
La journal de M. Holmboe porte que Taurore brilla 
plusieurs fois dans les derniers jours du mois d'aoàt ; 
mais les vraies dates n'y sont pas^ M. Hansteen pense 
qu'il est très^probable que ces datea sont les ar , 3a et 
%i août ; que dès^lors on n'eut pas obligé d'admettre 
avec M. Arago « qu'il existe des causes inconnues 
« ( autres que les aurores boréales ) qui agissent sur 
« l'aiguille magnétique (2) ». 

Le 10 septembre , aurore boréale tràs -brillante h 
Christiania. 

Le 7 octobre, temps couvert. 

Les 3 ou 4 novembre, aur<ire boréale 4 Bergen. 

■ I ' 

1 

(i) ]^est-ce pas le 26 qu'il faut lire? 

(2) Si je pouvais supposer que la traduction du Mémoire àe 
M. Hansteen a élécorreclennenl imprimée dans le jTournal an- 
glais où je 1 ai trouvée, je ferais remarquer que le savant phy- 
sicien nètwégien nie prèle ici fort gratuiremenl une opinion que 
je n'ai point énoncée. Voici ma proposition 5 Lamarche de 
Taiguille, le 29 août 1825 •ayant offert, à Paris, les plus for- 
tes anomalies, « 5/, par un temps serein, les observateurs 
w du nord n'ont pas vu d'aurore boréale, on sera forcé d'ad- 
« mettre qu'il exîsle d'autres causes, encore inconnues, qui 
fc exercent aussi sur la marche de l'aiguille aimantée une 
« influence considérable » , je n'ai pas dit que j'admettais 
de telles causes : j'ai montré dans quelles circonstances 
M. Hansteen, fout comme un autre, serait forcé d'y re- 
courir. 
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Le 22 novembre , ciel clair à Christiania : cependant 
le journal météorologique ne signale aucune aui^oFe» 

( Une aurore a été vue à Leith. ) 



Le 26 août 1825 , M. Hansteen étant près de Tornéô 
en Laponie , sou aiguille horizontale , à g heures trois 
quarts du soir^ fit 3oo oscillations en 887^, tandis 
que^ ordinairement, il n^en fallait que 881. Cette 
irrégularité , dit M. Hansteen , ayant coïncidé avec 
la variation de déclinaison observée par M. Arago à 
Paris, montre que les influences des aurores boréales 
embrassent de très-grandes étendues de pays , et que les 
changemens de direction coïncident avec des chan- 
gemens d'intensité (i). 



J^avàis cre pouvoir prédire , tome xxxiii , page 422 , 
qu*on aurait vu , vers le nord , des aurores boréales en 
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(i) Céré&uUat esl exacl, mais les observations de M. Haiis- 
teen ne le démontrent pas. J'ai rtconnu^ en «il'e^^ que l?ai- 
guillé d'inclinaison change tout aussi bien de 'position ^ par 
inaction des aurores boréales , que raiguille horizontale. Les 
oscillations de celle-ci varieraient donc cle durée alors, même 
que rinfensilé resterait constante. Ce n'est qu'après avoir 
corrigé celte duréedesefiels que les changemens d^inclinaison 
produisent; qu'on peut en déduire les intensités correspon- 
dunteB à diverses heures et à différens jours. J'espère pu- 
blier bientôt une nombreuse suife d'observations que j'ai 
faîtes ; pendant plus d'une année ^ en employant à la fois les 
aiguilles horitontale et d'inclinaison. 
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a mëridionale de cette ligne , le point culminant de 
« Tare était placé dans le méridien magnétique, du 
« côté du nord , et à une hauteur angulaire de 60® au 
« dessus de Thorizon. Â Textrémiié septentrionale , 
<f on trouva que le point culminant, situé aussi dans le 
a méridien magnétique , se trouvait à 55** de hauteur, 
u mais du côté du sud. Dans quelques villes intermé- 
tL diaires^ les observateurs virent Tare au zénith: dans 
« d'autres il était au nord ou au sud de ce point , sui- 
« vant la latitude du lieu. 

<( D'après toutes ces données , j'ai trouvé que la hau- 
« teur verticale de Tare était de 100 milles anglais ( en- 
(( viron 33 lieues) ; sa largeur de 8 ou 9 milles (3 lieues) ) 
« son étendue visible , de Test à Touest , au-delà de 
« 5ob milles (167 lieues). » 
M aDchester , le aa novembre 1827. 



AuKomBs boréales en 1827. 

f 

Le 9 janvier 1827, M. Marshal a vu à Kendal, eu 
Angleterre , une brillante aurore boréale. 

Le 9 janvier, la marche de l'aiguille des variations 
diurnes, à Paris, fut très-irrégulière. Dqjà , à 2 heu- 
res après midi , la pointe nord était plus occidentale 
qu'à l'ordinaire , de 4' 7 9 1<^ déviation se maintint dans 
le même sens jusqu'à 7 h. | ; mais à 1 1 h. 5^^ la décli- 
naison était , au contraire , de 3' 7 plus petite que les 
jours précédens. 

L'aiguille d'inclinaison fit aussi des oscillations ir- 
ségnlières. 

Le ciel était complètement couvert. 
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Le i3 ou le 1 8 janvier 1827, vers 6 heures du soir, 
on aperçut à Go^y^o/t (Angleterre) un arc lumineux 
placé du côté du nord et dans le méridien niagiiéti<{ue. 
Il augmenta graduellement d'amplitude et d'éclat ; sa 
base 9 après g heures et demie, soutendait plus de 90^. 
Des colonnes de lumière d'un rouge pâle émanaient 
successivement des difTérens points de Tare où des accu- 
mulations momentanées et considérables de la matière 
lumineuse s'étaient d'abord formées ] plusieurs de ces 
colonnes montèrent jusqu'à ^8^ de hauteur. Le phé- 
nomène était encore visible, à tray^rs les interstices des 
nuages , à 1 1 heures et demie du soir. On n'aperçut rien 
les jours suivans. 

Je trouve les deux dates (i3 et 18) dans le même 
Numéro du Philosoph. Magazine d'où j'ai tiré ce qui 
précède. Si la première date est exacte , l'aurore n'a 
pas agi sensiblement sur l'aiguille aimantée de Paris ; 
s'il faut lire 18, comme je le suppose, l'action a été 
très -grande , ^X le dérangement , contre l'habitude, a 
porté d^ abord l'extrémité nord de l'aiguille vers l'ouest, 
Â 6 heures et demie du soir , la déclinaison était de 
y plus grande qu'à l'ordinaire ;■ à 6 heures trois quarts j 
elle s'érait encore accrue de i'7; à ii heures trois 
quarts, au contraire, je la trouvai de i4^ plus petite 
que les jours précédens , mais en 5 minutes , c'est4- 
dire de 11 heur. 4^ min, à 11 heur. Somin., l'aiguille 
marcha à l'ouest de 21 minutes» Le ciel était serein. 

Les antres jours du mois de janvier 1827 , dans les- 
quels Taiguille aimantée a été sensiblement dérangée à 
Paris, sans qu'il soit encore venu à ma ' connaissance 
qu'on ait aperçu en même temps des aurores boréales 
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dan» le nord , sont : le jeudi 4 (dans la matinée et vers 
midi surtout ) ^ le jeudi 26 , toute la soirée depuis 6 
heures ; le mardi 3oy dans la soirée. 



Le 17 février 1827 , à 8 heures du soir , di]t M. Bur- 
ney , une lumière brillante se montra. dans le nord, à 
Gosport ; elle àccupait 20^ de chaque côté du méridien 
magnétique. Des colonnes lumineuses partirent verti- 
calement de temps à autre de quelques nuages qui se 
formaient çà et là . A 10 heures , une averse de neige 
cacha subitement le phénomène. 

Le 17 février, Taiguille de déclinaison n'oiSHt rien 
d* extraordinaire à Paris , ni dans la matinée , ni dans 
Taprès^midi , du moins jusqu'à i heure et demie. Le 
soir, elle ne fut observée qu'à 11 heures un quarte 
alor» la pointe nord se trouvait de 5 minutes à Torient 
de sa position habituelle. Le ciel était serein. 

£0 février 1827 9 il a ^ 7 avoir des aurores boréalea; 
le samedi 3 , depuis midi y le dimanche 4 ^ surtout dans 
la matinée ; le dimanche 18 , dans la soirée; le lundi 
19 , vers midi. 

L'aiguille n'a pas éprouvé de grandes perturbations en 

mars : le 8 , au soir; le 9, au matip; le iS.^.fà.p heures 

un quart du ^ir ; le 22 , vers midi , et le 3o à o heures 

- ' et -demie du soir, sont les seuls instaus où elle se soit 

trouvée à 2 ou 3 minutes de sa position habituelle. 



1 



.^ .. Je ne doute pas que les observateurs du nord n'aieoit 
j iaperç.u plusieurs aurores boréales dans le mois d'avril. 
^ Les jours où l'aiguille a été le plus dérangée sont : 
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raugemens fort supérieurs aux petites erreurs dont les 
observations peuvent être afiectées quand on vise aux 
deux pointes avec des microscopes. 

Le 25 septembre 1827, Vaiguille , qui toute la journée 
il^avait rien offert de particulier, ayant éprouvé à 9 heu- 
res et demie du soir un dérangement très-sensible , je 
soupçonnai qu^l y aurait quelque part une aurore bo- 
réale ] j ^aperçus bientôt , en effet , des nuages lumineux 
dispersés çà et là, entre le N.N. O. et le N.E. ; ils 
n'étaient pas toujours également vifs; quelquefois ils 
jsemblaieut s'allumer *, un instant après , ils disparais- 
saient totalement. Ces lumières éparses se réunirent une 
fois et formèrent pendant quelques minutes un arc 
continu , peu élevé au dessus de Thorizon et dont le 
point culminant, autant qu'on en put juger, était à une 
vingtaine de degrés du méridien terrestre , c'est-à-dire 
très-près du méridien magnétique. 

Le même phénomène a été aperçu au Havre , à Ostende 
en Belgique, à Arau et à Zurich en Suisse , à Gûsport et i 
Kendal en Angleterre , en Danemarck et en Suèâe« L'ob- 
servateur d' Ostende dit que l'aurore commençai se mon- 
trer à 1 1 heures , qu'elle durait encore à minuit, et que 
sa lumière y atteignit le zénith. M. Valenciennes Va vue 
entre Arras et Doulens ^ il a particulièrement porté son 
attention sur une nappe lumineuse dont la teinte purpu- 
purine était très-brillaote , et qui se trouvait au dessus 
d'un segment vif etblanchàtreplacéà l' horizon même, vers 
le N. O. pi a remarqué aussi plusieurs rayons verticaux 
d'un jaune doré. M. Forster annonce qu'en Angleterre 
la pleine Lune ne lui a jamais montré les olyets éloi* 
gTiés aussi distinclement que l'aurore du ^5 septembre. 
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Le a5 septembre , Faiguille des variations diurnes 
avait marché régulièrement depuis le matin jusqu*à 
8 heures du soir; ensuite elle se dérangea. A 9 heures , 
je trouvai pour la déclinaison ^' de moins que les 
jours précédens ; dix minutes plus tard , Faiguille avait 
marché a l'ouest de 7^ ^ un mouvement oriental suc- 
céda à celui-là , de telle sorte qu'à 10 heures et un quart 
la pointe nord s'était rapprochée du méridien terrestre 
de i4'* Ensuite la déclinaison s'accrut de nouveau pro- 
gressivement : à 10 heures et demie , elle surpassait de 
i2f la déclinaison que j'avais observée à 10 heures et 
un quart. 

Les observations de la boussole verticale ne présentent 
pas moins d'intérêt : l'angle que l'aiguille d'inclinaison 
formait avec l'horizontale était , par exemple , de 7^ plus 
grand à 10 heures et un quart qu'à 9 heures et demie. 



Le 6 octobre 181^7, malgré le clair de luhe^ on a vu 
dans plusieurs parties de l'Angleterre , entre autres à 
Manchester, une brillante aurore boréale. 

Le 6 octobre, l'aiguille des variations diurnes dont 
Je fais usage , n'avait rien offert dans sa marche durant 
toutle jour qui méritât d'être particulièrement remarqué. 
Ge ne fut qu'à 8 heur, du soir qu'une diminution sensible 
dans la déclinaison , montra qu'il serait utile de multi- 
plier les observations. Je commençai^ ed effet, à mar- 
({lier la position de l'aiguille toutes les cinq minutes , 
et je continuai jusqu'après 1 1 heures. Les déplacemens 
épiient excessivement irrégtiliers ^ l'observation toute- 
fois ne présentait pas de difiiculté , car l'aiguille oscil'* 
IfÙJL à peine. A 8 heures, la déclinaison était plus pc- 
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Liurnes^ à Paris y commença à offrir quelques légères 
laomalies , entre i heure et 2 heures de Taprès-midi ; 
ouais le soir, à 9 heur. 5o min. ,le dérangement devint 
énorme : là déclinaison était alors plus petite que les 
jours précédens à pareille heure, de a4 min. Entre 
9 heur. 5o min. et 10 heur. 4^ ti^îi^* » elle augmenta 
ensuite de 19 min. 

Rapprends par les journaux anglais qu*on a aperçn 
des aurores boréales dans le Roxburgshire , le 18 et le 
19 novembre. Suivant M. Bumey , celle du 18, la 
moins faible des deux , ne s^éleva pas de plus de 5 dégr. 
au-dessus de Thorizon de Gosport. 

Lie 18 , TaiguîHe des variations diurnes fut troublée 
à Paris , surtout dans Taprës-midi. Le 19 , à 1 1 heures 
du soir, la déclinaison était plus petite que les jours 
précédens à la même heure , de 8^ 

Les recueils scientifiques n^ont encore annoncé au- 
cune aurore boréale pour le mois de décembre 1827 ; 
je me hasarde , cependant , à prédire , d'après les indi- 
cations de l'aiguille aimantée , que les observateurs en 
auront aperçu vers le nord , le samedi ag et le di- 
manche 3o. 

Sua les Quantités extraordinaires de pluie quon a 
recueillies dans diverses villes en 18217. 

On a lu dans tous les journaux quotidiens, un compte 
détaillé des nombreux désastres que les inondations ont 
occasioné cette année dans le midi de la France; il 
serait donc inutile de le transcrire ici \ mais je vais 
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rapporter la mesure de la quantité de plaie qu'on a re- 
cueillie dans diverses villes. Je ne crois pas qae les an- i 
nales de la météorologie aient rien offert jusqu'ici d'aussi J 
extraordinaire ni en France ni dans aucun autre pays, ! 
am» excepter les régions. équatoriales« 



Le ao mai 1827, il est tombé à Genève ^ dans le court 
intervalle de trois heures , sUc pouces d'eau» 



t.. 



Dans la même année (1827), il est tombé à Moût- 
pellier, en cinq jours ^ du a3 au 27 septembre inclusi- 
vement^ 1 5 pouces 8 lignes d'eau. Du 24 au 26, en 
deux fois 2.4 heures 9 la pluie recueillie près de la même 
ville , à la manufacture de produits chimiques de M. Bé- 
rard, s'est élevée à 1 1 pouces 10 lignes. 



'.« 



A Joyeuse (déparlement de l'Ardêche), d'après les 
regitres de M. Tardy de La Brossy,' le maximum 
de l'eau recueillie en un jour,' dans le cours de viugt 
trois étis , avait été observé lé 9 août 1Ô07, ^^ s'était élevé 
à l'énorrtie quantité de 9 pouces 3 lignes. 

Le 9 octobre 1827, 4a»s rinlcrvalle de vingt-deux 

heures, il est tombé, dans la même ville de Joyeuse^ 

29 pouces 3 lignes d'eau (vingt-neuf pouces trois /i- 

^gnes ) : j'écris le résultat eu toutes lettres afin qu'on ne 

croie pas à une faute d'impression. 

Onze jours de ce mois d'octobre , suivant le même 
observateur, ont donné trente-six pouces d'eau , c'est- .^ 
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î-dîre environ le double de ce qu'il en tombe a Paris 
lans une année (i). 

Pendant Tépouvantable averse du 9, le baromètre 
était presque stationnaire et de 2 ou 3 lignes seulement 
ftu-dessous de sa hauteur moyenne. De grands coups de 
tonnerre se succédaient sans interruption. 

C^est une opinion fort accréditée quMl pleut à Ver- 
sailles beaucoup plus qu'à Paris , quoique ces deux 
villes soient si voisines. Avant de rechercher si les 
causes auxquelles on a généralement attribué la diffé- 
rence pouvaient être admises, j'ai pensé qu'il fallait 
d^abord savoir si elle existait. Les observations sui- 
vantes^ dont je suis redevable à la complaisance de 
M. Demonferrand , tendent d^à à montrer qu'on s'est 
trompé : trois ou quatre années d'observations de plus 
décideront entièrement la question. 

Paris. Versmtles* 

1825 5i~«-,93 57•"^,65 ; 

i8îi6 4? >^' 46 ,i5- 
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l>e II août 1827 , à 6 heures Sa minutes du soir, le 
professeur Mercanton aperçut une trombe sur le lac de 
Genève, près de Saint-Gingolph. 

(t) Les journaux anglais viennent de publier comme une 
cireonslance extraordinaire qui a donné lieu aux inondations 
les plus graves ; que^ Tan dernier^ il est tombé et Bombtv, 
^Linmi les douze premiers jours de la saison des pluies ,. 
S>» ponces ( anglais ) d'eau : c'est précisément ce qu'on a re- 
neilli è Joyeuse en un seul jour» 
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Le ciel était couvert de nuages oi*ageux. d*un gritf 
foncé , qui marchaient avec vitesse du N. 0. au S. É. ; 
tout-i-<;oup il se détacha des nuages situés près de Saint- 
Gingolph, une colonne verticale de forme conique^ 
elle avait lo à la pieds de diamètre, et employa en- 
viron deux minutes à parcourir les 2000 pieds qui la 
séparaient du lac. Quand elle l'atteignit , Feau s'agita 
vivement ; ses bouillons écumeux s'élevaient i une 
hauteur de 5o pieds ] elle n'employa que 8 minutes à at- 
teindre rembouchure du Rhône. Dans sa marche rapide, 
la colonne présentait les ondulations d'un ruban qui serait 
soumis à l'action d*uu fort courant d'air. Des pêcheurs 
p?ès desquels la trombe passa, dirent a M. Mercanton 
qu'elle faisait un bruit semblable à celui qa'occasionent 
les i^ues d'un bateau à vapeur tournant avec rapidité. 

{BOfi. iimV.) 

Sur un Pronostic météorologique observé aux il et 

Shetland. 

M. Scott, professeur du collège royal et militaire 
de Sandhurst , assure qu'il a fréquemment observé aux 
lies Shetland un phénomène dont voici la description : 

Il existe au rez-de-chaussée de la maison de Bel- 
mont^ une armoire sur la tablette de laquelle on a l'ha- 
bitude de placer des verres à boire dans une position 
renversée. Ces verres font quelquefois entendre spon- 
tanément des sons semblables à ceux qu'ils produisent, 
soit quand on frappe légèrement leur surface extérieure 
avec le tranchant d'un canif, soit quand on les soulève 
un peu pour les laisser retomber brusquement sur la 
tablette qui les supporte. Ces sons pronostiquent ton- 
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jIMirs lin coup de vent : aussi ne manque-t-on pas , 
quand ou les a entendus y de mettre les chaloupes , les 
moissons , etc. , en lieu de sûreté. Rien ii*annonce de 
quel rhumb le vent soufiSera ] mais Vintensité du son 
parait toujours liée à celle de la tempête qu'il indique , 
et qui se manifeste, plus tôt ou plus tard, suivant les cir- 
constances , mais généralement plusieurs heures après 
le son. 

M. Scott dit s'être assuré qu'il n'existe aucun mou- 
vement ni dans les verres , ni dans leurs supports , au 
moment même où ils résonnent le plus fortement. Il 
paialt disposé à penser, mais sans attacher aucune im* 
ipoHancé à cette idée , que la cause du phénomène doit 
Être cherchée dans l'électricité. 



Retour et Départ des Hirondelles. 

Les météorologistes ont d^jà remarqué avec quelle 
singulière régularité les hirondelles visitent nos climats 
et les quittent; voici des observations de ce genre faites 
à Gosport , par M. Buruey : 

Arrivée. Départ. Durée da séjour. 

1816. . . a3 avril . . . non observé; 

1817/. • 21 non observé. 

1818.. • 25. i 29 septembre. . . 22^ semaines. 

1819. . . 22 i** octobre .... 23 

18210. • • 26 1 3 octobre 24 

1821 . * * i5 8 octobre 25 

1822* •• 27 ...... . 28 septembre •• 22 ^ 

1823 ... 23 non observé. 

T. XXX VI. 27 
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Arrivée. Départ. Duré* do séjour^ 

1824* • • 18 avril. . . 18 octobre 126 semaines.. 

1 825 ... i3 II octobre 26 

1826. . . 18 « . 27 septembre. . . 23 

1827 ... i3 3 octobre* .... 24 1- 



^ita 



Pierres volcaniques flottantes . 

On lit ce qui suit dans le Journal du Havre du 20 
juillet 1827 : « Le capitaine Le Sauvage de la Goëletie 
(( la Bonne Emma entrée bier venant du Séoégal , 
« rapporte que le 29 juin 1827 » *® trouvant à vingt 
c( lie|ues dans Test des Açores ^ il a parcouru un espace 
(( de trois lieues couvert de pierres volcaniques ^ de 
« cannes à sucre , de paille et de morceaux de bois ; il 
« présume que ces débris proviennent de Téruption d^un 
« volcan. ))• 



i^ 



NOUVEAU VOLCAN. 



Un nouveau volcan s'est ouvert en Islande ^ le i3 fé- 
vrier 1827, dans un des glaciers de Tîle. 

I ^ f - -■■■ 

Pesanteurs spécifique de l eau de t Océan atlantique ^ 
déterminées par leD^ John Davy. 

M. Davy avait recueilli les divers échantillons d'eau 
de mer dont il donne aujourd'hui les pesanteurs spéci- 
fiques, durant un voyage du cap de Bonne-Espérance 
à Londres. Les bouteilles qui renfermaient Je liquide 
étaient hermétiquement fermées : aucune évaporation 
n'avait donc pu avoir lieu jusqu'au moment où l'on 
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tfeflSectua le^ pesées» Pour cette opération , M. Davy em- 
ploya une balance très -délicate appartenant à la Société 
royale» Tous les résultats se rapportent à la température 
de 63*^ Fah. = 17^,2 cent. 



.Latitudes. 

3o^. 6' Sud.. 

26 .55 Sud. . 

6 . o Nord. 

9- 5 



Long, comptées 
de Paris. 

9**.2a' Est 

5 .14 Est... . 
21 .87 Ouest. . 
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27 .28 

3o .48 

i5 .56 34.58 

18 .i5 36 .26 

20 .55 38 • 9 

' a3 .27 39 .28 

28 . I 4^ -i? 

3i . 8 4^ «47 

34 . 8 ^o .l'j 



é . 



42 . 10 32 .56 

44 -5 » 28 .57 

47 • 5 . . . f . . . 16 .32 

49 . 3 10 .21 

A un demi-mille au large de Douvres . 

(Edimburgli Journal of Science, ) 



Pesant, spécifiques. 

1,02667. 

1 ,0267 1 . 

1,02667. 

1,02671. 

1,02671. 

1,02762. 

1,02762. 

1,02762. 

1,02823. 

1,02823. 

1.02762. 

1,02823. 

1,02742. 

1,02721. 

1^02721. 

1,02721. 

1,02648. 



Sur la Force d'adhésion des Vis. 
Pàk m. Bevàjî. 

M. Bevan a cherché à déterminer quelle force est né- 
cessaire pour enlever les vis connues sous le nom de 
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^is à bois. Celles qu^ila employées avaient cteux pouces 
anglais de long , 7^ de pouce de diamètre k rextérieut' 
des filets et 7^ au fodd de la cavité, en sorte qne la 
saillie totale de chaque filet était de yff^- de ponce. 
Douze filets embrassaient une étendue d'un'pouce* 

Ces VIS traversaient de part en part des pièces de bois 
d*un pouce d'épaisseur. Les poids suivans étaient né- 
cessaires pour les arracher^ 

Du frêne sec 790 livres anglaises* 

Du chêne sec 760 

De l'acajou sec ' 770 

De l'orme sec « 655 

Du sycomore sec. . . 83o 

La vis ne se détachait guère que deux minutée aprèSi 
le commencement de l'eicpérience. 

Quand on employait des planches de deal et de bois 
plus tendres , la force nécessaire pour retirer les vis 
était la moitié des précédentes. 

M. Bevan pense que la force totale d'adhésion des 
vis à bois peut être exprimée par la formule suivante : 

Bois dur 200 000 d$t=f^ 

Bois tendre 100 000 dSt=f; 

d étant le diamètre du trou ^ S la profondeur des fi- 
lets \ t l'épaisseur de la planche, le tout mesuré 
en pouces ] f là force totale , exprimée en livres an- 
glaises. 

{Phiios. mag* Octobre 1827, p. 291 .) 
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Sur les Produits que donnent des Machines à 
feu récemment perfectionnées en Angleterre. 

Les meilleures machines à feu dans le Gornouaillea « 
n'avaient guère élevé jusqu'ici que 4o millions de livres, 
anglaises à un pied de hauteur , pour chaque boisseau 
(bushel) de charbon consumé. Par des modifications, 
légères dans les machines anciennes ; en ne regardant 
aucune amélioration comme négligeable quelque peus 
importante qu'elle parût au premier coup d'œil , M, le 
capijlaine Samuel Grose a obtenu les rjésultats beaucoup 
plus favorables que j« vais rapporter : 

Une machiné à simple effet, dont le cylindre^ 60, 
pouces de diamètre , établie à Wheal hope 9 a donné 
pour chaque boisseau : 

En avril... 4^ ^^i 7^9 livres élevées à un pied de 

hauteur. 

mai... 4^ ^4^^^^ 

juin.. . 54725716 • 

juillet. 55012292 

août. . . 5o 979 084 

Une autre machine , a^issi à simple effet , construite., 
plus tard à Wheal Towan , dont le cylindre a 80 pouces, 
de diamètre , fournit les énormes résultats que voici : 

Avril... 618775455 

Mai 606321795 

Juin 61 7622105 

Juillet ... 62 220 820 5 

Août. . . « 61 764 166.. 
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C'est So pour cent de plus que ce qn^on obtenait des 
macliines anciennes. 

( T?te Philos, mag. Octobre 1827, p. 309.) 



Sua la Conductibilité des principaux Jtfctaux et 
de quelques Substances terreuses. 

Par M^ C. Despretz. 



Le rapport de mon Mémoire relatif à la conducti- 
bilité a été inséré dans letome xix, p. 97 àea Annales 
de Chimie et de Physique. 

J*ai depuis recherché la conductibilité de For, de 
l'argent et du platine ^ je joindrai ici les résultats 
nouveaux aux résultats anciens. 

Mes expériences fournissent la table suivante pour 
les rapports des pouvoirs conducteurs des principaux 
corps : 

Or....' 

Argent 

Platine 



Cuivre 

Fer 

Zinc 

Etain 

Plomb 

Marbre 

Porcelaine 

Terre des briques 
et des fourneaux. 



} 



1000,0 
973,0 
981,0 
898,2 
3743 

363, o 
3o3,9 

23,6 
12,2 

11,4, 
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Voicî le détail de quelques expériences : 
Toutes les barries qui ont servi dans ces expériences 
étaient des prismes carrés. La distance entre deux thep*- 
momètres consécutifs était égale à lo centimètres. Le 
côté de la section (excepté pour les deux dernières) était 
égal à ai"". On avait recouvert les barres d'un même 
verni^&i^ de leur donner la même surface rayonnante. 
La "KKI'^^ expérience, était chiiufrée à une de ses 
extrémités par le moyen d'un quinquet. Le quinquet, 
dans ces expériences , présente plusieurs avantages : oi^ 
le gouverne facilement , et il ne porte que peu de cha- 
letkr dans le lieu des observations. La température de 
Tair environnant est indiquée par un the^nmqmètre trèsr 
sensible. On parvient à rendre cette température à peu 
près constante pendant le cours d'une expérience. La 
durée de chaque expérience est de six heures. Ge n'est 
qu'au bout de deux ou trois heures que les thermo- 
mètres ont acquis une température stationnaire. Le 
thermomètre , le plus rapproché du quinquet , prend ■ 
promptement la temprérature à laquelle on Veut s'aF- 
rêter ; ou surveille alors le quinquet de manière à ce 
que cette température n'éprouve q^e des variations in-« 
sensibles. 

Barre do cuivre. Tempéralure tic l'air- i^^oS. ^ 

Excès QuoUMit de la 

Thermomètre. Température, «w la température êxS^pa/pexcèi 

de l'air, :„*..„^t,i:„;,. 



intermédiaire 



i« 83^44 66%36 



!»« 



63 ,36 4^ jOiS 2, 14. 

3® 49^7^ 3*2,62 2, i5. 

4* ^i ,4^ ^4 »^2 2, f I . 

5"...'... 35,71 18, 63 2) '7* 

6« 33,26 16,18. 
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Barre de fer. Température de l'air i3%o2. 

Excès ^"^Tdefdei 

Thermomètre. Tempéraiare. sur la température ^^^ p^^ Texcèj 

^« *•*''• contwc. 
r T^^^^g^ 62^9Q 

a* 49*7^ 36,6g a, 34- 

3« 33 ,64 M ,52 ^1^. 

4«... a5 ,34 la ,3îi ^iP'* 

5"....... ai ,21 ^9^9 3, 3x. 

p^ 19 563 6,61. 

Barre d'élain. * Température de Pair i7*,54- 

Thennomètre^ Températnipe. Excès. Quotient. 

!• 8o^75 63S4i ..... 

2* 62 ,5i 35,17 ^y^^: 

3? 38 ,86 21 ,32 2,36. 

4^ ^2 ,86 i5 ,52. 

Barre de plomb. Tempéraliire 17", 12. 

Thermomètre. Température. Excès. Quotient. 

i«....... 82^25 65 ,i3 

2* 4^ 5^4 29^4^ 2? 72- 

3® 32 ,p5 i4 ^93 2, 64* 

4^ • 27 ,11 9 ,99. 

Oa démontre par le calcul que la conductibilité es 
proportionnelle à -, r ; prêtant obtenu par l'équa 

tion x^ = q j d^ns laquelle q est le coefficient de 1 

somme de excès par l'excès intermédiaire. (Voyez/ 
Théorie analytique de la Chaleur de M. Fourier.) 
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On voit , par ces expériences , que les bons conduc- 
teurs , tels que l'or, l'argent , le platine , le cuivre , le 
fer, le zinc , fournissent des résultats qui satisfont à la 
suite exponentielle indiquée par le calcul. On sait que, 
dans une série de ce genre, le quotient de la somme 
de deux excès , divisée par l'excès intermédiaire , est un 
nombre constant. 

Il n'y a que les résultats fournis par les bons conduc- 
teurs qui satisfassent à une suite exponentielle. D^à 
lé plomb , qui conduit la chaleur cinq fois moins que 
le cuivre , ne jouit plus de cette propriété. Le premier 
quotient est 2,72 , et le second 2,64* 

Les résultats que donnent le marbre, la terre des 
briques et en général les matières peu conductrices 
s'écartent beaucoup d^une série exponentielle. Voici 
quelques résultats sur le marbre : 

Barre de marbre blanc. Température de l'air 17%! 5» 

Thermomètre. Température. Excès. Quotient. 

i« ...... 8i%96 . 63%9i 

2® 23,23 6,08 10, 83. 

3* i9»io '593 3,87. 

4« 18,62 1,47. 

Le côté de la sectipn de cette barre était de 2Q"*",45. 

Pour avoir \^ conductibilité du marbre rapportée au 
fer, on a pris une barre de ce dernier métal dont le 
côté était de 26"". Le premier quotient fourni par cettç 
dernière barre a été 2,4^ 9 le second 2,4o. 

On a tenu compte de la légère différence de$ dimen- 
sions des deux barres , dans Tévaluatiop de leurs con- 
ductibilités respectives. 
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L^argent avait été puri6é à la Monnaie sous les 
•yeux de M. D'Arcet. Le platine avait été ppréparé par 
M. Breant. Je devais la barre d'or à la bienveillance de 
M Amédée de Puymaurin. M. Brongniart avait eu la 
bonté de faire fabriquer à Sèvres les -barres de porce- 
laine. 

J'ai cherché à mesurer la conductibilité du bois. 
Cette conductibilité est tellement faible qn^une barre 
carrée de ai"" de côté ne s'échauffait pas d'une ma- 
uière appréciable à quelques centimètres d'une de sçs 
extrémités chauffées au point de çharbpnrier le bois. 



Sur le Chlorure de Bore^ 

Pak M^ C. Despretz. 

Lorsque je réclamais la découverte du chorure d& 
bore(^n/ï. de Chim, etde Pkys.^ t. xxxiii, p. 44^ )> 
un de MM. les Rédacteurs des Annales eut la bonté de 
me dire qu'il serait bon d'avoir un écrit constatant 
Tépcque précise où j'ai parlé du clilonire de bore. 
Voici l'extrait des registres de la Société phylomatique , 
signé par le secrétaire. 

« M. Despretz a fait, le 5 juillet iSaS , plusieurs 
« communications à la Société phylomatique , entre 
c( autres celle de la combinaison du chlore avec le 
« bore. » 

iG juin 1027. 

Le SecrëUlire de ia Société •ph^'lonialiquc^ 
Signt; De Bonnard. 
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Observations sur les Mouvemens périodiques du 

pont de Souillac. 

Par m. Vicat, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

Dans la première Note que j'ai eu l'honneur de sou- 
mettre au jugement dePAcadémie des Sciences, sur les 
mouvemens périodiques observés au pont de Souillac 
( Voyez les . Annales ) , j'ai attribué ces mouvemens 
au ressort thermomélrîque de la pierre , en me fon- 
dant sur la concordance de l'ouverture des joints in- 
dicateurs et de l'abaissement de la température at- 
mosphérique. J'ai essayé ensuite de mesurer l'écar- 
tement des joints, et d'en conclure approximative- 
ment la dilatation linéaire de la pierre dont le pont est 
bâti ; mais je n'ai pas tardé à reconnaître l'insuffisance 
de mes mesures et de mes calculs. J'ai senti , d'ailleurs, 
qu'un fait aussi intéressant que celui que j'annonçais, 
devait être appuyé sur des observations incontestables; 
en conséquence, j'ai choisi parmi les joints entr'ouverts, 
celui dont la marche m'a paru devoir être la plus ré- 
gulière , et le 6 septembre 1824 > j'aî fait attacher soli- 
dement aux deux pierres contiguëd une espèce de compa- 
rateur : l'appareil a été enfermé dans, un châssis muni 
d^une petite porte et mis ainsi à l'abri de toute atteinte. Ces 
observations ont été commencées dès le lendemain ^ sep- 
tembre , et continuées sans interruption jusqu'au 7 sep- 
tembre 18^5. J'ai été secondé dans ce travail par un 
jeune homme intelligent , préposé à la perception du 
péage du pont. 
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que après coup tous les écarts et rebroussemens. Inde* 
pendammeifl du grand mouvement annuel y le compa- 
rateur indique un mouvement diurne très -sensible qui , 
dans le cas maximum, a produit jusqu'à sept millimè- 
tres d* écart, répondant en réalité à o*^*, i47- L'arc par* 
couru par le comparateur depuis le ^ septembre i8'j4 
jusqu'au 7 septembre iSaS , s'est trouvé de 48 milli- 
mètres répondant en réalité à i"*^,oo8 3 l'angle maximum 
a donc été de 3« 26'. ^ 

Il ne doit rester aucun doute maintenant sur la cause 
de^ mouvemens dont il s'agit : elle est toute entière davs 
les oscillations thermométriques de l'arc surbaissé qui 
porte les parapets. L'impossibilité d'assigner exactement 
l'étendue verticale du joint indicateur , et la difficulté de 
mesurer l'ouverture peu sensible des joints contigus 
aux époques précises de leurs plus grands mouvemens, 
sont autant de causés qui ne permettent point de con- 
clure exactement des données qui précèdent, la dilata- 
tion linéaire qu'il importerait cependant de connaître. 
Mais en se plaçant dans un cas hypothétique peu diffé* 
rent de la vérité , et en faisant d'ailleurs la part de la 
seconde arche contiguë à la première , on peut obtenir 
une limite minimum de cette dilatation , et on trouve 
par les calculs ordinaires de la recti^cation de l'ellipse, 
que cette limite est de o'"*^,25i par mètre pour un inter- 
valle de 100^ : c'est deux fois et demie le résultat an- 
noncé dans la Note présentée en i8a4* 

L*6bjet principal de ce calcul est de faire voir qu'il 

n'esi pas nécessaire que le volume des pierre; varie d'une 

^ înanière sensible, pour donner lieu à des ruptures visi- 

^ blés et appréciables dans les édifices à grandes voûtes ; 
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ruptures dont les suites , au surplus ne sont à craindre 
que sur les ponts aqueducs, à cause des filtra tions et des 
dégradations qui viennent à la suite. On y remédierait 
en ne donnant aux voûtes de ces ponts qu^une petite 
ouverture, et en substituant le plein cintre, où mieux 
encove la forme ogyve , aux arcs surbaissés ai\jourd hui 
en usage. 

Les autres conséquences à déduire sont pcut-ôtre 
moins importantes; elles me paraissent cependant mé- 
riter Tattention : s^il est vrai, en efiet, que de loo^ 
k zéro centigrade , une pierre d'un mètre de longueur 
puisse se raccourcir d'un quart de millimètre, il en 
résulterait que pour un intervallede 4o^, course moyenne 
du thermomètre dans nos climats , cette variation s'é- 
lèverait à 7^ de millimètre ; et comme dans nos maçon- 
neries de grand appareil , il n^est pas rare de rencontrer 
des carreaux de deux mètres de longueur , on voit sur* 
le-champ jusqu'où cela [icut mener. Or, le mortier 
des joints verticaux ne pouvant se prêter à ces mouve- 
mens, se fend ou se sépare entièrement d'une pierre pour 
rester adhérent à la pierre voisine ; le mortier des joints 
horizontaux , tiraillé en sens contraire par la contrat 
tion individuelle des blocs superposés et subperposé5) 
cesse également d'adhérer à leurs surfaces. Ces déchire- 
mens sont, il est vrai, invisibles à Toeil-nu, mais illj ^ 
n'en sont pas moins réels , et constituent autant de so* 
lutions de continuité. Aussi remarque-t-on que de touUiL - 
les maçonneries , la plus facile à démolir c'est la maçoD«L 
nerie de pierre de taille^ que dans certains coups (bL - 
mer, d'énormes pierres sont comme aspirées par la la 
et arrachées du parement auquel elles appartiennent s 



I 
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}ue les pierres voisines en paraissent ébranlées , etc. ,' etc; 
Ces effets et beaucoup d* autres sont une conséquence 
les mouvemens therniométriques ^ raouvemens qui an- 
àulent l'edhérence du mortier et réduisent ses fonctions 
k celles d^une simple cale. 

Vitruve , en parlant de ]a construction des temples 
(liv. IV , chap. IV de son Traité), dit expressément 
que si ou veut les bâtir en moellon , il faut rechercher 
le plus petit ; que si ou doit employer la pierre de taille 
ou le marbre Y il faut que les quartiers soient médiocres 
et égaux , parce que des pierres d'une grandeur médio- 
cre avec des joints médiocres se lient d'une manière 
plus forte et par conséquent plus durable. 

Ce passage très-curieux vient ^ comme on le voit , 
à l'appui de mon observation d'une manière toute spé- 
ciale. A ce •précepte de Vitruve, se joignent une foule 
d*e^emp1es qui prouvent que les Romains regardaient 
le mortier comme au moins inutile dans les maçonne- 
ries à grands blocs : les arènes de Nismes , l'acqueduc 
du Gard , le monument pyramidal de Vienne en Dau- 
phiné, etc. , s^omposent de quartiers parfaitement taillés 
et juxta posés sans autre médium qu'une laitance de 
chaule réduite à l'épaisseur d'une feuille de papier 
mince. 

Je me propose de mesurer directement la dilatation 
linéaire des différentes pierres employées dans les cons- 
tructions, depuis le basalte et le granité , jusqu'à la craie 
compacte , ainsi que celle des mortiers et autres cimens 
calcaires les plus en usage. L'objet de ce travail sera 
d'examiner si dans les maçonneries à petits matériaux, la 
subdivision du retrait ne pourrait pas, en réduisant Tef- 
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fet thermomëtrique à une simple tension , maintenir là 
dODtinuité et la solidité de la masse. 

La connaissance exacte de la dilatation des pierres 
servira d'ailleurs à expliquer des effets de gelée ^ dont 
la force expansive de là glace n'a pu rendre dompte 
jusqu'à ce jour. 



Mouvement appurent dun petit Corps très- 
voisin d!un plus grand ( ou pltis brillant) y sur 
lequel l'œil demeure fixé* 

(Noie extraiie des Manuscrits de feu BéNÉoiCT Phevost^ 
par M' P. Prévost, professeur à Genève.) 

§ I. L'éioile 2; de la grande ourse est accompagnée j 
d'une étoile beaucoup plus petite ou beaucoup moins \ 
apparente, marquée g dans le catalogue de Flamsteed. , 
En regardant fixement ces deux étoiles, il y a environ 
douze ans (i), il me sembla voir la petite s'agiter et aller, 
pour ainsi dire , irrégulièrement près de la grande \ s'en 
approcher un peu , s'en éloigner^ s'écarter à droite et à 
gauche , etc. On comprend bien que je ne crus pas 
un instant à la réalité de ces oscillations ; mais , en fai- 
sant faire la même expérience à plusieurs autres pef- I 
sonnes^ je m'assurai que je ne suis pas seul susceptible 

(i) Nous croyons cet écrit de Tannée 1812 ou à peu près. 
Ainsi ce serait à Tannée 1800 que se rapporterait la première 
observation dont il est ici rendu compte. J 

CP. p. p.) '' 
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V^ ■ ■ * 

. ' ette illusion. Je Tai depuis répétée fréquemment, 
' »• ■ , -sur ces deux étoiles que sur d'autres petites étoiles, 
'-/ Si tieséntr' elles ou voisines de plus sn^andes. 

i.^-|5?>îl. Je m'en servis alors pour expliquer l'irradiation 
û^.{. . mplification du diamètre des astres , que l'on a cou- 
' ' î de regarder comme un phénomène physique, et 
V' '■ t>ourrait bien appartenir plutôt à la théorie de la 
ition (i). 

•' m. Désirant rapporter le phénomène qui m'avait 
,^' >é ( le mouvement apparent de la petite étoile au- 

•^ de la grande) à quelque atitre qui pût s'observer 
<.*^fuae .je me trouverais disposé à réfléchir sur sa 
S .["s , jUus l'occasion de me satisfaire par une cir- 
•; i tsince' fortuite. Il me sembla un matin voir, de 
l lit, un insecte ^i se mouvait sur une vitre en 

•- ses directions et assez lentement. Je trouvai en* 
V .• ' » lorsque je fus levé , que le prétendu insecte était 
?•-. teiche noirâtre , immobile sur le carreau. 

''-* ^ v"^. Je fis alors sur un mur blanc une jfche noire 
: Ou 4 lignes de diamètre ] puis , à une ligne environ 
: ï tance, une tache beaucoup plus petite. Je m'e- 
st i ensuite de i5 à i8 pieds , et je me plaçai de ma- 
il pouvoir les considérer dans une situation bien 
De là , je vis la petite tache s'agiter auprès de la 
l^ , précisément comme la petite étoile g près de ç. 
expérience prouve que ce mouvement n'est pas dû. 

Ici Tailleur disl.ingiie Tirradiûlioii de la sointillaiion, 
Voie à son Cours de physique , où il enlrail dans plus 
ail sur ces deux phénomènes. (P. P. p.) 

'. xxxvi. 28 
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â la CAUse à laquelle on a coutume de rapporter le phé- 
nomène de la scintillation (i). 

§ y. Il me vint d'abord dans Tesprit , qu'il pouvait 
être occasioné par un mouvement très-léger , involon- 
taire et inaperçu du globe de Tœil (2) ; par une es- 
pèce de convulsion dans les muscles auxquels il est 
attaché. Mais tout le globe se mouvant alors k la fois 
et très-peu , la situation respective des deux taches ne 
saurait changer par cette cause. 

§ VI. Peut-être ce phénomène est-il de ceux qui , te- 
nant immédiatement à «lotre manière de sentir, ne sont 
susceptibles d'aucune explication. Le fait est ainsi; il 
ne s'agit que de le bien observer , de le décHre clai- 
rement , et de s'en servir ensuite pour en expliquer 
d'autres , avec lesquels il peut avoir des rapports. Ce- 
pendant il est possible qu'il provienne d'un mouvement 
de la pulpe nerveuse de la rétine elle-même. On a vu , 
en effet , la pulpe nerveuse ou cérébrale d'un animal 
vivant, se mouvoir d'une manière analogue à celle dout 
je viens de supposer que se mouvait la pulpe de la ré- 
tine. Il est vraisemblable que la pulpe de tout le sys- 
tème nerveux d'un animal vivant, se meut ainsi conti- 
nuellement d'une manière plus ou moins régulière, 



(i) Il fait sans doute allusion à rexpUcalion de ce phéno- 
mène, qui est lirée des inlerceplions , rapides ei successives; 
de la lumière slellaire par les vapeurs ou autres corpuscules 
flottans dans l'air. L'explication que M. Arago a déduite des 
interférences, n'a élé publiée qu'en 1824 {Ann, de Chim. 
et de Phjrs.y août, p* 4^^)^ ^^^ ^"* après la mort de 

B^NÉD. Pr.EVOST. (P*P. p.) 

(2) L'illusion a lieu pour \\r\ seul œil, comme pour les 
àtxm, {Note de l'Auteur.) 
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mais sans que chaque point change de place d'une ma* 
nière sensible (i). 

§ Vn. Quoi qu'il en soit, il parait, par cette expé- 
rience , que l'action continue de la lumière sur un seul 
point (physique) de la rétine donne lieu, dans cer- 
taines circonstancéis^ à une sensation semblable à celle 
qui résulterait de cette même lumière agissant succes- 
sivement sur plusieurs points très-voisins. 



Phénomènes singuliers que la vapeur présenté 
dans les générateurs des machines de M. Per- 
kins (2). 

Lors de mes premières expériences sur la vapeur 
fortement comprimée , avant que je ne découvrisse le 
fait que le métal échauffé à 65q^ Fahrcn. repousse l'eau 

■ ■ - ■ 

(i) On ne repoussera pas peut-être la 'supposition d'un 
tremblement de la pulpe nerveuse de la rétine. Mais en Pad- 
metiant , on objectera que ce tremblement devrait afiecler 
aussi-bien Pimage de Fobjet le plus grand (ou le plus brillant ) 
que celle du plus petit (ou du moins lumineux). Pourrait- 
on foire Pune des deux réponses suivantes ^ ou peut-être 
toutes les deux à la fois ? 1^ Le point que Pœil tient fixé de- 
vient par là même moins mobile 5 le centre de la rétine ,' oc- 
cupé d^une impression vive, se trouve exempt ou presque 
exempt du tremblement habituel de la pulpe nerveuse, 
a** Lors même que ce point tremblerait, on pourrait ne pat 
s^en apercevoir, parce que Pœil suit involontairement son 
point de mire, tandis que le point voisin, affecté d'un trem- 
blement tout différent ; parait seul se mouvoir. 

(P.P.pO 

(â) Nous avons tiré textuellement cette noie d'un Mémoire 
que M. Perkins a lu à FAcadémie des Scieno^s il y a queU 
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et même la vapeur , les tubes dont je me servais étaient 
trop faibles et les soupapes de pressions ne se trouvaient 
pas chargées de poids suffisans , en sorte que Teau était re- 
poussée ; la couche de vapeur interposée entre la sur* 
face métallique et Teau , étant un mauvais conducteur 
du calorique y le métal ne tardait pas à devenir rouge , 
et dans ce moment la vapeur elle-même se trouvait re- 
poussée , en sorte qu'il y avait une couche de calorique 
entre la vapeur et la surface du métal chaud, Tai ob- 
servé ce fait , pour la première fois , lors de la rupture 
d'un générateur très-fort, de 3 pouces d'épaisseur et de 
8 pouces de diamètre intérieur , mais qui , étant fait 
avec un alliage de cuivre et d'étain , appelé ordinaire^ 
ment métal de canon , céda beaucoup plutôt que ne le 
ferait la fonte dont je fais aiyourd'hui tous ces appa- 
reils. Au moment de cette rupture , il y avait un feu 
vif sous le générateur^ je remarquai un bruit sourd 
assez faible, qui fut également entendu par les ouvriers 
qui se trouvaient près du fourneau. On pensa d'abord 
que le générateur avait crevé \ mais comme on n'aper- 
çut ni vapeur ni eau , et que la machine continua à 
marcher comme à l'ordinaire sous une pression de 20 
atmosphères , on crut que la rupture , s'il y en avait 
une , n'était que partielle : on laissa donc tomber le 
feu, et aussitôt que la température eût assez baissé, il 

ques mois. Les personnes qui n'ont pas vu Jes machines de 
cet habile ingénieur, ne saisiraient peul-élre pas facilement 
loul ce qu'il y a de remarquable dans ses expériences , si nous 
ne disions pas qu'un générateur se compose 3'un ou de plu- 
sieurs cylindres de métal; à peu près pleins d'eau , dans les- 
quels , tant qu'ils sont fermés, le liquide peut acquérir de Irès- 
haiiles tempéintures. 
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se produisit uu pelit sifflement qui finit par devenir 
assez fort pour inquiéter les voisins dans Fleet-Street ; 
et alors toute Teau et la vapeur se répandirent dans le 
feu. En examinant le générateur , ou reconnut que son 
fond s'était fendu dans presque toute sa largeur , et que 
cette ouverture était assez grande pour donner passage 
à Teau à mesure que la pompe l'introduisait dans le 
générateur froid. En réfléchissant sur ce qui pouvait 
être la cause de ce phénomène , je fus nécessairement 
conduit à reconnaître qu'il avait lieu par la propriété 
répulsive de la chaleur. Afin de m'assurer que les choses 
se passaient ainsi , je fis chauS'er au rouge le fond du 
générateur vide^ lorsqu'ensuite ou y introduisit Teau , 
il se forma aussitôt de la vapeur , et la machine tra- 
vailla comme de coutume ^ sans qu'on s'aperçut d'au- 
-cun dégagement de vapeur par la fente. La machine 
travailla ainsi toute la journée , et le soir , lorsqu'on 
laissa le feu s'éteindre , la même action se reproduisit. 
Plusieurs savans de mes amis, devant lesquels je ré- 
pétai cette expérience « pensèrent que la fente se trouvait 
bouchée par la dilatation qu'éprouvait le métal lorsqu'on 
le chauflait : car ils regardaient comme inadmissible l'ex- 
plication que j'en donnais. Tous les doutes à cet égard 
farent cependant levés par l'expérience suivante : à l'une 
des exti*émités d'un des tubes dont se compose le géné- 
rateur , ou pratiqua une ouverture d'un huitième .de 
pouce de diamètre^ à laquelle on ajusta à vis un fort 
tuyau de fer de trois pieds de long , d'un pouce de dia- 
mètre extéiîeur, et d'un demi -pouce de diamètre inté- 
rieur ^ à un bout de ce tuyau était un petit robinet, et 
à l'autre bout du tube générateur fut fixé une soupape 
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1a petite ouverture sans se trouver presqti'en contact 
avec le métal échauffé , le pouvoir répulsif de celui-ci 
suffisait pour retenir la vapeur et Teau également éloi- 
gnées-, car la vapeur est- elle en eiTet autre chose 
que Teau à Tétat d'expansion ? 11 s'agit actuellement 
de savoir à quelle distance s'étend ce pouvoir répulsif ^ 
ce sera le siget de nouvelles recherches : on pourra 
augmenter graduellement l'ouverture jusqu'à ce que 
l'eau et la vapeur puissent , à cette température élevée , 
passer par sou centre. Tout ce que je sais jusqu'à pré- 
sent, c'est que cette force répulsive s'exercjB au-delà 
d'un seizième de pouce , puisque la vapeur ne peut ira* 
verser une ouverture d'un huitième de pouce de diamètre. 



Sur la Dispersion de la Lumière. 
Par M"" F. Rudberg, 

Professeur à Stockholm. 

Pour expliquer la dispersion de la lumière dans le 
système des ondulations , il faut supposer que , lors- 
qu'elle passe de l'air dans un milieu plus réfringent , 
les longueurs des ondulations sont d'autant plus rac- 
courcies , qu'elles étaient plus courtes. J'ai trouvé , en 
partant de ce principe , que la relation suivante parait 
avoir lieu entre la longueur d'ondulation d'une certaine 
couleur dans, l'air et celle qui lui correspond dans une 
aut{e matière quelconque : 

2 étant la longueur d'ondulation dans l'air , L celle 
dans l'autre matière , et enfin a ^ m deux nombres qui 
ne varient qti'avec la nature de la matière. 

Quant aux longueurs des ondulations dans l'air ,. 
je les ai prises telles quelles ont été déterminées pai^ 
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M. Fraunhofer ( Annalen der Phjsik , par M. Gilbert, 
1823, p. 337 ); savoir : 

Daiïs le rouge , C = 0,000024^2 d'un pouce, 
orange , D = o^ooooaiyB 
vert , E {=3 0^0000194^^ 
bleu , ^ =3 0,00001 704 
indigo , G = 0,0000 1 587 
violet 9 i7r=0;OOOOi464* 

Les longueurs des ondulations dans les autres ma- 
tières étant toujours en raison inverse des index de 
réfraction , je les ai insérées dans la première co- 
lonne des tables suivantes , diaprés les index de réfrac- 
tion qui ont été publiés par M. Fraunhofer dans son 
Mémoire sur la détermination du pouvoir réfringent et 
dispersif. 

Voici la comparaison de l'observation avec le calcul : 

Flintglas. N:o i3. 

Z= ï,o44. /'»•*• 



C. 
D, 
E. 
F. 
G. 
H. 



Longueurs observées. 



0,00001486 
0;00ooi55o 

0;00ooii84 
0;Ooooio88 
o,ooooog65 
0,00000876 



Longueurs calculées. 



0,0000l328 

0,00001181 

O; 0000 1084 
0,00000953 



Crownglass. N:o 9. 

2:1=30,87045. /*»*»^- 



D. 
E. 
F. 
G. 
If. , 



Longueurs observées. 



0,00001587 
0,0000142a 
0,00001268 
0,00001168 
0,00001029 
0,00000946 



T^ongueurs calculées. 



0,000014^0 
0,00001267 
0,00001 166 
0,00001028 
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Flinlglas. N:o 23. 

i= i,o4o. /«••4a»- 





Longueun obserries. 

■ 

0,00001487 

0000 I 33 1 


Longneurs calculées. 

• 


c. 




D. 


0,00001828 


E. 


0,000011 85 


0,00001181 


F. 


0,00001089 


0,0000 1 o85 


G., 
H. 


0,00000966 
0,00000876 


0,00000954 







Huile 



de térébenthine. 



£=0,93479. /•.•»99. 



C. 

f 

F. 
G. 
H. 

Flini 



Longueurs observées. 



glas. 



0,00001646 
0,00001476 

0,0000 I 3 i5 
0,00001210 
0,00001066 
0,00000980 

N:o 3. 

X=3 1^00218. /«'•446. 



Longueurs calculées. 



0^00001475 
0,0000 l3i3 
0,00001208 

0,0000 io65 



Longueurs obseryées. 



{/• 0,00001 5io 

D» 0,00001 352 

E. 0,00001204 

F. 0,00001107 

G. 0,00000973 
H. 0,00000892 

Crownglass. N:o i3. 

Z = o,855i5. 



Longueurs calculées. 



0,0000 i35o 
0.0000 laoi 

0^00001104 
0,0000097 1 



/»»•»»• 



C. 
Z>. 
E. 
F. 
G. 
H. 



Longueurs obseryées. 



0,00001587 
0,000014^3 
0,00001270 
0,00001169 
0,0000 io3o 

0^00000947 



Longueurs calculées* 



s k ». ■ . 



0,00001422 
0^0000 1 268 

o,poooii67 
0,00001029 
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Fliulglas. \:o 3o. 

Z =i,o356. /»*•«»• 



C. 
D, 
E. 
F. 
G. 
U. 

Eau. 



Longueurs observées. 



0,00001490 

0^00001554 
0^00001187 
0^00001091 
0,00000958 
0^00000078 



Longueurs calculées. 



0,00001 33 I 
0^00001184. 
0,00001088 
0^00000966 



Z 1=0,91543./ «'••«4. 



C. 

D. 

E. 

F, 

G. 

H, 



XjODgueurs observées. 



0,00001818 
0^00001 65 I 
0^00001456 
0;OOooi34i 
O;0oooii83 
0^0000 I 089 



Longueurs calculées. 



0^0000 i63oi^ 
0^00001454 

O;00ooi54o 
0,00001 182 



Quoique les différences entre les longueurs calculées 
et les Ipngneurs déduites soient assez petites , elles ne 
sont pas cependant sans influence^ lorsqu^on veut pas- 
ser des longueurs d'ondulation aux iiidex de réfraction. 
Mais les longueurs d'ondulation dans Tair n'étant pas 
elles-mêmes bien sûres à un millième , et les index de 
réfraction étant d'une exactitude au moins dix fois plus 
grande , j'ai pris la relation telle qu'elle dérive de la 
loi supposée entre les longueurs , et je l'ai comparée 
avec l'observation. En appelant N l'index de réfraction, 
on a : 



N— 



d' 



ou 



si N' y V appartiennent à un autre rayon : 

JV 



(4 ):- 



Dans une autre matière, si n^n sont les index cor* 
respondans aux mêmes longueurs /, /' , on aura : 



! 






i 



(443; 



n 



61^ 



I > 



et partant 



••^-(/-)^ 



d' 



où par conséquent, si r = 



P— I 






dans laquelle équation r doit être constant. En prenant 
pour les iV les index du Flintglas N^ i3 et pour les n 
les index de Teau , on trouve : 

D'après les rayons B et C:r=2,o43o. 

B et D:rz=z 2,2928. 
B et £':r=2,58o2. 
i5 et F: r= 2,4203. 
^ et G: r;= 2,5476. 
B el Zf: r= 2,6402. 

Ces valeurs n'étant pas précisément les mêmes, la 
différence qui existe entre elles , n'est pas cependant dans 
le cas présent, d'une grande influence , une petite va- 
riation dans les index produisant une variation consi- 
dérable dans r; si 9 par exemple , au lieu de l'index du 
rayon C dans le Flintglas , qui d'après l'observation 
= 1,6297, on prend 1,6298, on trouve r = 2,1 45 2 
au lieu de 2,o43o ; aussi en prenant le milieu = 2,89 
de toutes ces valeurs , et calculant les index du Flintglaa 
d'après ceux de Teau , selon ta formule : 

on a la seconde colonne de ce tableau : 





L'Observât. 


Le Calcul. 


£. 


i;6277 




C. 


i,655o 


i,65oo 


D. 


1,6554 


E, 


1 ,6420 


1 ,6420 


F, 


l;6482 


1*6479 


G. 


1,6602 


1 ,6582 


H. 


1,6710 


1,6669 



Un calcul analogue pour le même Flintglas et U 
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Crownglas, N** i3, cjpnmî les valeurs siiivanles A 

IVîiprès le» rayon.i B el C : r= 1,8718. 

B el D: r= 1,8970. 
B o.\ E : r= 1,9090. 
B ci F : rz= i,()i4o. 
B vi G: r= i»9475. 
B el H: r= 1,9748. 

Valeur moyenne r= 1,919. 

Et calculant d'après la formule : 

on a pour les index du Flintglas les valeurs suivanti 

C c= 1,6298. 
D= i,63r)i. 
K = 1 .64iii . 
F = 1,6483. 
G = 1^6598. 
^=1,6698. 

De même , en comparant cnGn le Flintglas , N^ 
avec le Crownglas Litt. iHf , on trouve les valeurs 
jointes de r : 

Daprcft ie« rayons B el C : r~j: i,5ii8. 

/? ei />: r— i,5853 
B el I£ : r=3 i,(h53 
/? cl F : rz=z 1,6277 
Z? 01 G : /•= 1,649s. 

B Ol //: /•:=: I ,65()(). 



Vali'ur moyenne r= i;6o9. 
cl calculant les index du Flintglas d'après In forniul 



on obtient: 



C = 1 ,6297 • 
JJ= i,635i. 

F =: I,()4l9. 

/;^=i,648o. 
G zzz 1,6595. 

y/= 1 ,6697 • 
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